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A QUEM SE DESTINA ESTA OBRA? 


Livro destinado a qualquer pessoa interessada no 
desenvolvimento da educação, principalmente ao professor. 
Qualquer tipo de professor, de qualquer nível de formação e em 
qualquer área do conhecimento. 

A tecnologia, principalmente a da informação e telecomunicações, 
alterou drasticamente diversos setores da economia e da sociedade 
nos últimos 50 anos, entretanto a Educação, sabidamente, foi uma 
das pouquíssimas exceções que permanecem pouco afetadas por 
essas transformações. 

Se você, leitor, deseja explorar o potencial da inserção da 
tecnologia no ambiente educacional e concorda com o autor, que 
pensa que é através dessa exploração e do conhecimento que se 
avança na construção das transformações, este livro lhe será muito 
útil e agradável. 

O título, Tempos Digitais, remete à digitalização da cultura e do 
conhecimento e foca no ator que está tentando se entender com as 
novas tecnologias da informação, mas sabe o quanto é difícil 
dominar tantos novos recursos ao mesmo tempo e muito 
rapidamente. 

A capa ilustra as dificuldades do educador, que tenta se equilibrar 
na fina corda que é a infraestrutura de educação no Brasil e ainda 
lidar com os recursos inovadores da tecnologia, sobre os quais, 
muitas vezes, ele nem sabia da existência, e que são impostos, tanto 
de cima para baixo, na forma de exigência dos gestores 
educacionais, públicos e privados, como de baixo para cima, quando 
os alunos trazem para o ambiente escolar seus gadgets e, junto a 
eles, questões para as quais o professor não está preparado. 

Leia Tempos Digitais e prepare-se para o que está aí e o que 
ainda está por vir, pois esteja certo que ainda estamos só no começo 
de grandes transformações na Educação. 


PREFÁCIO 


A história do desenvolvimento tecnológico ao longo do Século XX 
até os dias de hoje tem mostrado que as reformas dos valores da 
sociedade têm sua força central na inovação das tecnologias, 
principalmente, as de informação e comunicação. O rádio, a 
televisão, o computador e a internet concretizaram a “Aldeia Global” 
de McLuhan (1911-1980), eliminando as fronteiras do espaço, da 
distância e do tempo, aproximando direta ou indiretamente as 
pessoas de todas as partes do mundo e provocando muito além da 
sensação de que algo de longe parecesse estar ou acontecer por 
perto, mas, sim, ocasionando influências e criando contradições. O 
autor mostra que a “Aldeia Global” é virtual e real ao mesmo, é 
hegemônica. 

Com a eliminação das fronteiras pelas tecnologias de informação 
e comunicação, as instituições sociais e as próprias sociedades 
causaram e sofreram interferências umas em outras. O imperialismo 
se tornou na forma de influência global, seja pela economia, pelo 
comércio, pela cultura ou pela tecnologia aplicada à quase todos os 
campos da vida humana e da produção histórico-social. O mundo 
ficou tecnologizado. Mesmo assim, a educação, que sempre teve o 
lugar hegemônico do desenvolvimento humano, não acompanhou o 
desenvolvimento tecnológico, continuou | predominantemente 
tradicional e passou a sofrer as contradições do mundo 
tecnologizado em suas práticas de condições analógicas. O autor 
mostra que a escola que sempre foi um espaço da superação das 
diferenças do mundo passou a ser a própria interface das diferenças 
sociais e que enquanto alguns temem, outros criticam e ele ousa. 

A obra de Hélio Lemes Costa Júnior conversa com as pesquisas e 
práticas pedagógicas, com os movimentos para a reforma da 
educação, com as políticas públicas e com as recomendações dos 
organismos internacionais que buscam concretizar discussões, 
programas e experimentações para tentar vincular a educação ao 
sistema neoliberal, ao ajustamento econômico do Brasil e de grande 


parte do mundo, acreditando que o pragmatismo do que está posto 
seja o melhor caminho, para poder oferecer educação, reduzindo 
custos e melhorando a qualidade a partir da utilização de 
tecnologias, para democratizar a escola para uma população mundial 
que teve um crescimento de 800 milhões para mais de seis bilhões 
de habitantes. No Brasil, conforme as políticas governamentais 
implementadas, a educação a distância e as tecnologias de 
informação e comunicação passaram a ser vistas como uma 
panacéia para os problemas da educação e de formação de recursos 
humanos. O autor não discute isso, mas faz reflexões e apresenta 
relatos de experiências que abundam o universo dessas questões no 
espaço da escola e transborda para a sociedade como um todo. 

Quem acompanha a carreira do autor e conhece sua produção, 
sabe que ele não seguiu a ordem da sucessão histórica da produção 
de seus trabalhos ao organizar sua coletânea intitulada “Tempos 
Digitais: Ensinando e Aprendendo com Tecnologia”. Ele fez um 
ordenamento de temas por prioridades e transformou seus trabalhos 
fragmentados em um instrumento didático de maior consistência. O 
autor deu “Ctrl-C” em recortes de sua carreira e “Ctrl-V” em uma 
coletânea dos próprios trabalhos. Apertou “Del” no medo de se 
expor e escreveu com Caps Lock seu nome do índice dos autores da 
área de tecnologias da educação. Não é um trabalho pesado, 
embora seja um autor de muitas @ (arrobas). E um trabalho de fácil 
compreensão, por isso, para profissionais de várias áreas. 

Quem conhece o autor sabe que sempre defendeu com muita 
descontração e com muita propriedade a apropriação dos recursos 
tecnológicos de informação e comunicação pela educação. Na obra é 
possível perceber que a tecnologia produzida pela humanidade está 
disponível para o mundo, para a escola, e que ninguém se constitui 
proprietário delas, devendo ser implementada para desenvolver as 
diversas dimensões da sociedade, basicamente, a partir da 
educação. O autor hora se sente desafiado pelas tecnologias, hora 
se sente o senhor delas, mas sempre motivado a empreender novas 
reflexões sobre as possibilidades e os percalços dos vários usos 
possíveis para a tecnologia, utilizando-a como ferramenta, meio e 
linguagem. 


A obra desafia os professores para o mundo que está posto pelas 
tecnologias em uso na sociedade. O autor pesquisa, experimenta e 
relata experiências e reflexões. O autor usa até a ficção para medir 
que realidade é esta que está posta. Involuntariamente, o autor 
incita a prestar a atenção ao fato das tecnologias permearem quase 
tudo na sociedade, quase sem ninguém perceber, exceto, quando se 
entra em uma escola - onde a tecnologia ainda é incipiente 
(iniciante) e insipiente (ignorante, faltam conhecimentos). 

Hélio Lemes Costa Júnior inspira o leitor com a experiência de sua 
própria vida que foi forjada "ensinando e aprendendo com 
tecnologia". O autor abre a perspectiva de uma "e-sociedade" do 
conhecimento, onde existe uma e-escola, onde atua um "e- 
professor". A coletânea forma um mosaico de ideias da “ciberescola”, 
sem seguir ou defender um conceito de início ao fim. O autor tem 
uma visão eclética e sinalizadora de que a tecnologia que está na 
escola parece aplicada como fim, mas que ainda é só o começo. O 
autor aponta que vivemos em “tempos digitais” e nos mostra como 
ele vive, aprende e ensina com tecnologia. E como um e-amigo, 
convida-nos a fazer o mesmo. 

José Lucas Pedreira Bueno[1] 
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CAPÍTULO I 


Introdução: contexto e apresentação do livro 


A maior motivação para criar esta obra veio da 
necessidade de organizar os diversos conteúdos que 
produzi, ao longo de uma carreira como professor e 
pesquisador, para colocar à disposição dos colegas e 
dos gestores da Educação, algumas considerações e 
recomendações sobre o uso da tecnologia para o 
aprendizado. 

Comecei a atuar primeiro como profissional técnico na 
área de Computação e trabalhei durante anos como 
analista e programador de computadores, período em 
que me apaixonei pela Tecnologia da Informação e 
pelas maravilhosas oportunidades que ela traz para 
todas as outras áreas do conhecimento. 

Então, em 1991, quase que por acidente, comecei a 
lecionar Análise e Projeto de Sistemas em um curso 
técnico de Processamento de Dados, e assim se deu a 
primeira experiência com educação, do ponto de vista 
do educador. 

O que não havia sido planejado, acabou se tornando 
um dos acasos mais felizes da minha vida, pois descobri 
que mais do que tecnologia, eu gostava muito de 
gente. E como era bom ensinar e inspirar essa gente 
com o conhecimento que eu tanto admirava. 

Apenas em 1999, durante o mestrado em Engenharia 
de Produção, é que comecei a formalizar as relações 
entre educação e tecnologia e a explorar 
cientificamente suas causas e efeitos. Daí surgiram os 


diversos artigos que compõem esta obra, a qual espero 
que seja inspiradora para os educadores nerds, como 
eu. 

INTRODUÇÃO 


Criar um texto que atenda às necessidades do tecnófilo[2], que 
busca dominar a Educação e ao mesmo tempo o educador a procura 
de ferramentas tecnológicas é sempre um desafio, uma vez que 
esses são seres que falam línguas amplamente diferentes e 
raciocinam em um passo em descompasso. 

A questão da língua é sempre complexa, por causa das leituras 
que cada um faz. Os educadores, sempre em busca da teoria, vão 
descortinando as soluções para as questões humanas da cognição, 
enquanto os tecnófilos buscam no pragmatismo a replicação de 
soluções prontas, considerando muito mais a prática e o “aprender 
fazendo” do que as elucubrações filosóficas comuns às reuniões de 
docentes. 

O descompasso também vem da impaciência do nerd, que quer 
simplificar tudo e que, muitas vezes, confia em excesso na panaceia 
tecnológica, sem muito cuidado com a perspectiva humanística. 


O TODO E AS PARTES 


No capítulo a seguir, intitulado “A Ciberescola na Sociedade em 
Rede”, são apresentadas as tendências em Tecnologia da Informação 
e discutidos seus crescentes impactos no Trabalho, Educação e na 
Sociedade, enfim. 

Questões sociais e pessoais que afetam a forma como o cidadão 
percebe o mundo a sua volta e lida com o cotidiano e que, 
inevitavelmente, são levadas às salas de aula, transformando-as, 
para o bem ou para o mal. 

Atuando como um representante de ambas as tribos - 
educadores e tecnófilos, me interessaram os temas ligados a essa 
necessária combinação de personagens e, por isso escrevi o livro 
“CiberEscola: Educação em Banda Larga”, onde fiz uma análise dos 


impactos de uma grande transformação tecnológica - a 
disponibilidade das redes de computadores em banda larga — no 
processo excessivamente tradicional de ensino-aprendizagem. 
Trechos desta pesquisa são sintetizados no capítulo III, “A Tele 
Presença a Serviço da Educação”, em que um dos recursos mais 
promissores da tecnologia em apoio à Educação é analisado: a 
videoconferência. 

Apresento brevemente as tecnologias envolvidas e compilo 
sugestões de como aprimorar seu uso, inclusive com foco não só na 
educação geral, mas na capacitação profissional, no 
aperfeiçoamento e educação continuada, questões emergentes para 
educadores, mas que foram pouco considerados pelos criadores de 
programas educacionais. 

Um dos obstáculos à integração da Tecnologia da Informação à 
Educação, e que vêm sendo paulatinamente suplantados, é a 
aversão aos computadores e o receio da dificuldade no seu uso. A 
máquina que um dia foi tratada como o ameaçador cérebro 
eletrônico, dos filmes de ficção científica, tornou-se um 
eletrodoméstico tão onipresente e quase tão simples como o 
liquidificador. 

Porém nem todas as interfaces usadas nos sistemas 
educacionais, principalmente os de educação à distância foram 
pensados ou projetados pensando na usabilidade e na ergonomia. 
No capítulo IV trato da “Engenharia Semiótica em Groupware[3]”, 
onde faço uma avaliação da comunicabilidade em interfaces de 
sistemas de groupware segundo princípios da Engenharia Semiótica, 
numa tentativa de orientar o desenvolvimento e adaptação de 
interfaces mais apropriadas para o trabalho em grupo, online e 
condizentes com os objetivos de aprendizagem. 

Na prática como educador me utilizei de diferentes métodos e 
técnicas, alguns com maior, outros com menor sucesso, porém 
venho percebendo grandes avanços quando proponho projetos do 
“mundo real”, questões que afligem a vida cotidiana das pessoas, 
como problemas para serem resolvidos pelos alunos. No capítulo V 
abordo o tema do Professor Gestor, aquele que faz uso da Educação 
por Projetos e discuto qual é o seu papel como gestor de um projeto 


educacional. Apesar de não representar uma novidade para a 
educação, o uso de projetos na educação tornou-se muito mais 
viável após a criação de ferramentas de tecnologia, que ampliaram 
as possibilidades de comunicação entre docentes e discentes, entre 
os discentes, entre sujeitos que nunca se viram, ampliando as 
possibilidades de colaboração e incentivando a participação discente. 

A partir destas ideias, juntamente com o Prof. Juliano Coelho de 
Miranda, implantamos um projeto piloto no curso de Sistemas de 
Informação da Faceca — Faculdade Cenecista de Varginha, onde foi 
utilizado, como ponto inicial de motivação, o filme “2001: Uma 
Odisseia no Espaço” e, a seguir, foram propostos projetos de 
aprendizado de conteúdos na disciplina de Inteligência Artificial, no 
curso de Bacharelado em Sistemas de Informação da Faceca. O 
capítulo VI descreve o projeto, suas etapas e os resultados obtidos, 
com a intenção de inspirar projetos semelhantes. 

Neste caso específico foi explorado o gosto pelo cinema e pela 
ficção para se responder à seguinte questão: “A ficção tem poder de 
prever ou de criar o futuro?”, 

Finaliza a obra, um capítulo que trata dos impactos negativos do 
excesso de tecnologia nas nossas vidas e das possíveis soluções 
para os excessos dos tecnófilos: “O Lixo Tecnológico e a Inclusão 
Digital”, Quais são as implicações da rápida obsolescência da 
tecnologia eletrônica de consumo e a necessidade de inclusão digital 
da população. Temas extremamente importantes tanto para quem 
lida com tecnologia, como para educação e ainda mais para quem 
quer dominar os malabarismos de trazer a tecnologia para a sala de 
aula, obtendo o máximo de sua potencialidade e minimizando seus 
danos ao mundo. 


CAPÍTULO II 


A Ciberescola na Sociedade em Rede: como a 
Tecnologia da Informação transforma a educação 
tradicional 


Este capítulo foi inspirado no primeiro artigo que 
escrevi, em 1999, com o título de Ansiedade na Era da 
Informação, posteriormente publicado no primeiro 
volume da Revista Interação, do Centro Universitário do 
Sul de Minas — Unis-MG. 
O momento era de euforia em relação à Internet e 
todas as novas possibilidades que ela apresentava à 
Sociedade. Havia um crescente otimismo em relação 
aos benefícios da comunicação instantânea e de baixo 
custo, novidades surpreendentes para a geração X. 
Havia uma profusão de autores que tratava do impacto 
da Internet e da revolução da informação. 
O texto, influenciado pelo otimismo de alguns autores e 
ceticismo de outros, apresenta ideias sobre a nova 
Escola, na nova Sociedade, alterada pelas inovações 
tecnológicas e discute questões importantes sobre a 
informação, a comunicação e a educação. Trata ainda 
dos obstáculos a serem superados e a resistência ao 
novo, considerando que a tecnologia per se, não 
melhora a educação, mas permite que se faça mais do 
que o que tem sido feito em direção à busca de melhor 
qualidade. 
Em seguida viria o "estouro da bolha da Internet4] e 
o otimismo foi refreado. 

INTRODUÇÃO 


Em apenas um século o homem revolucionou os transportes. 
Criou o automóvel, o Ônibus, o avião, o jato e as viagens espaciais. 
Transformou os modos de transmitir a informação. Inventou o rádio, 
o telefone, a televisão, o fax, o satélite, a fibra Ótica e o telefone 
móvel. A população do planeta passou de 800 milhões para mais de 
seis bilhões de pessoas. E inconcebível imaginar a sociedade sem 
eletricidade para conservar alimentos, aquecer os lares e a água, 
nem mesmo os arranha-céus existiriam sem elevadores movidos à 
eletricidade. E amplamente aceito que esta é uma revolução com um 
alcance tão grande, ou maior do que a invenção da imprensa, ou a 
revolução industrial, só que muito mais veloz (COSTA JR., 2000). 

O computador representa apenas um elemento em meio a toda a 
avalanche de mudanças ocorridas no século XX. Na verdade, a 
revolução da informação não começou com a invenção do primeiro 
computador, na década de 40, ela teve início quando os meios de se 
difundir a informação foram se tornando populares. Por exemplo, 
quando da invenção do broadcast, ou seja, transmitir 
simultaneamente a mesma informação para milhões de pessoas; 
quando a comunicação entre duas pessoas à distância começou a 
ocorrer em tempo real, através do telefone; quando o homem 
conseguiu fazer a informação dar a volta no globo terrestre 
instantaneamente, através das comunicações via satélite 
(NEGROPONTE, 1995). 

As rápidas transformações incidem sobre a sociedade 
desencadeando no indivíduo a sensação de ameaça e risco iminente, 
A essa sensação de receio e apreensão sem causa evidente, 
denomina-se ansiedade (FERREIRA, 2004). O computador e a 
informática são elementos causadores de mudanças técnicas, 
culturais, econômicas, sociais e, ousaria dizer, até mesmo 
antropológicas. Pois ele, o computador, afeta diretamente a questão 
da memória e do raciocínio do indivíduo e da sociedade, a questão 
do registro dos fatos e ideias e, também do acesso imediato a esses 
registros. O homem passa a ter habilidades que nem mesmo eram 
cogitadas anteriormente, como se inserir em mundos virtuais, 


explorar a superfície de marte com um robô ou realizar uma cirurgia 
com o cirurgião a milhares de quilômetros de distância do paciente. 

Aquele processo de transformação, iniciado no princípio do século 
passado, agora se acelera e se difunde de maneira mais 
democrática. Pode-se dizer que todas as funções intelectuais 
transformaram-se com a inserção da tecnologia da informação no 
cotidiano das pessoas. As expectativas em relação ao uso do 
computador transformaram-se de: realizar cálculos repetitivos e 
complexos em um pequeno espaço de tempo; para: aprender, 
conhecer pessoas, visitar locais virtualmente, trabalhar e, combinar 
todos os cenários anteriores. 


O ESTADO DAS COISAS 


Em todos os ramos de atividade houve mudanças com a 
introdução da tecnologia da informação e comunicação eletrônicas. 
A educação formal, seja ela nos níveis de treinamento, instrução ou 
auto-aprendizado; tal qual muitos outros serviços tradicionais, passa 
por um período de transição e de descobertas. 

A técnica e as tecnologias abrem possibilidades e permitem um 
desenvolvimento mais acelerado. Cercam o homem de confortos 
produzidos e oferecidos pelos produtos tecnológicos. Tais produtos 
podem aumentar as possibilidades humanas, ou simplesmente 
substituir o homem pelos recursos técnicos. 

Atualmente, as tecnologias de informação e comunicação, 
propiciam mais condições ao homem para aprimorar-se, já que pode 
trabalhar à distância, sem a necessidade de se deslocar 
constantemente; tem acesso à educação continuada, ou mesmo à 
educação básica para aqueles que residem em regiões ermas ou que 
têm horários ou locais de trabalho não convencionais. 

Segundo John Brockman, em seu livro Digerati, de 1997, “eis o 
subtexto do que está acontecendo: estamos mudando a forma na 
qual os seres humanos se comunicam. Essa transição levará muito 
mais tempo do que as pessoas dizem; talvez cem ou duzentos anos”, 

A roda da tecnologia é um carrossel ultra-acelerado, no qual 
muitos querem embarcar, mas é preciso ser um atleta da informação 


para subir no brinquedo. É inquietante para o ser humano receber e 
decodificar a quantidade de informação à qual é exposto o tempo 
todo. Com a evolução e popularização da Internet e dos serviços 
chamados de redes sociais, as pessoas e os grupos deixam de ser 
receptores passivos de informação e passam a ser emissores. Estão 
todos agora contribuindo para a inundação de informações na qual 
alguns adoram navegar, mas que causam náuseas aos que não 
conseguem se adaptar às marolas. Roy Ascott fala, de forma 
metafórica, em segundo dilúvio. O dilúvio de informações. E 
prematuro avaliar se este dilúvio é benéfico ou não à sociedade, 
entretanto deve-se estar preparado, porque não há previsão de 
vazante. 

Devemos, portanto, nos acostumar com essa profusão e 
desordem. A não ser em caso de catástrofe natural, nenhuma 
grande reordenação, nenhuma autoridade central, nos levará de 
volta à terra firme nem às paisagens estáveis e bem demarcadas 
anteriores à inundação. (LEVY, 1999). 

A informação em si, é árida e comunica pouco. O grande erro 
com relação à informação é tomar invólucro por conteúdo. Quando 
se começou a transformar informação em um produto pós- 
Gutenberg, foi fácil pensar que o produto era o livro; montou-se um 
enorme aparato industrial para criar esses objetos, lidando com eles 
como se lida com qualquer produto manufaturado. Ainda concentra- 
se na ideia de que a informação é um produto, uma propriedade, 
uma coisa feita de átomos, e não de bits (BROCKMAN, 1997). 

Tal como a educação tradicional não precisa ser substituída por 
outra, baseada em tecnologia da informação, também o novo não 
vem necessariamente destruir o velho. A convivência é possível e 
desejável. Tome-se o exemplo da Amazon.com, o maior varejo 
eletrônico do mundo é um exemplo de sucesso comercial na rede; 
empresa virtual e extremamente moderna que sobrevive vendendo 
um produto tão antigo como o livro. E a tecnologia aliando-se à 
difusão da informação em todas as suas formas. 

A Era da Informação está, inegavelmente, produzindo efeitos 
muito maiores que a Revolução Industrial; um tipo de "quebra" está 
para acontecer. 


Está surgindo um novo tipo de comunidade, não uma cultura. A 
diferença entre uma cultura e uma comunidade é que a cultura é 
unilateral — pode-se absorvê-la lendo-se sobre ela, observando-a, 
mas em uma comunidade é preciso investir Em uma nova 
comunidade haverá novos métodos de comunicar-se, de divertir-se, 
de comprar e, obviamente, de educar-se. "Em vez de palavras áridas 
como as desse texto, dizem os otimistas, deveríamos enviar uns aos 
outros, imagens, vídeos, referências para websites. (DYSON, 1998). 

Num momento de incríveis mudanças, tudo e todos foram 
atingidos de alguma forma, a educação não seria a exceção. Nunca 
houve uma demanda tão grande por escolas e pelo ensino formal, 
em qualquer nível. A explosão demográfica experimentada neste 
século provocou uma disparidade entre oferta e demanda do ensino 
formal. A escola não conseguiu acompanhar tão rapidamente a 
evolução da tecnologia na sociedade, nem em termos quantitativos, 
nem qualitativos. 

E consenso que são necessárias atitudes em relação à melhoria 
da educação em todos os sentidos. Ela precisa evoluir em 
tecnologia, em qualidade e em abrangência. E desolador constatar a 
existência de analfabetismo no Brasil e no mundo, para a 
humanidade que se vangloria de ter realizado tão grandiosos feitos. 

Não será possível aumentar o número de professores 
proporcionalmente à demanda de formação que é, em todos os 
países do mundo, cada vez maior e mais diversa. A questão do custo 
do ensino se coloca, sobretudo, nos países pobres. Será necessário, 
portanto, buscar encontrar soluções que utilizem técnicas capazes de 
ampliar o esforço pedagógico dos professores e dos formadores. 
Audiovisual, "multimídia" interativa, ensino assistido por computador, 
televisão educativa, cabo, técnicas clássicas de ensino a distância 
repousando essencialmente em material escrito, tutorial por 
telefone, fax ou Internet... todas essas possibilidades técnicas, mais 
ou menos pertinentes de acordo com o conteúdo, a situação e as 
necessidades do "ensinado", podem ser pensadas e já foram 
amplamente testadas e experimentadas. Tanto no plano das 
infraestruturas materiais como no dos custos de funcionamento, as 
escolas e universidades "virtuais" custam menos do que as escolas e 


universidades materiais fornecendo um ensino presencial. (LEVY, 
1999) 

Seria injusto com a educação não se aproveitar da evolução 
tecnológica que tanto beneficiou a indústria, o comércio, o 
entretenimento, para se produzir melhorias nos modos de se ensinar 
e aprender. Estudantes convivem com um ambiente a cada dia mais 
interativo e multimídia, na televisão, no cinema, nos jogos. E até 
quando a escola vai continuar baseada nos tradicionais quadro e giz? 

Além de aumentar a disponibilidade, o número de vagas e o 
alcance geográfico e temporal da educação, a tecnologia permite, 
por exemplo, uma personalização do ensino. O aprendiz escolhe a 
ordem e a quantidade de informação que deseja receber. Parece um 
salto qualitativo em relação à “linha de montagem” do ensino 
tradicional e se alinha as mais modernas teorias sobre as boas 
práticas propostas pela moderna pedagogia: dê liberdade ao aluno 
para que ele escolha o caminho e o passo de seu aprendizado. 

As universidades e, cada vez mais, as escolas de ensino 
fundamental e médio estão oferecendo aos estudantes a 
possibilidade de navegar no oceano de informação e de 
conhecimento acessível pela Internet. Há programas educativos que 
podem ser seguidos a distância na World Wide Web. Os correios e 
conferências eletrônicas servem para o tutoring[5] inteligente e são 
colocados a serviço de dispositivos de aprendizagem cooperativa. Os 
suportes hipermídia (CD e DVD, bancos de dados multimídia 
interativos on-line) permitem acessos intuitivos rápidos e atraentes a 
grandes conjuntos de informações. Sistemas de simulação permitem 
aos estudantes familiarizarem-se a baixo custo com a prática de 
fenômenos complexos sem que tenham que se submeter a situações 
perigosas ou dificeis de controlar. (LEVY, 1999) 

Não se trata de fazer uma opção excludente. Não é a escola 
tecnológica que vai extinguir com a escola clássica. Pode-se mesclar 
o que se tem de bom numa e na outra e criar um novo patamar em 
qualidade de ensino. Levar para a escola convencional os avanços 
conseguidos na educação à distância. A ideia é que os dois tipos de 
educação, "virtual" e "presencial" convivam e supram as deficiências 
mútuas em uma só escola. 


Na opinião de Bill Gates, os PCs (Personal Computers) podem 
aumentar a capacitação de professores e alunos mais do que a de 
qualquer outro grupo de profissionais. Ele diz ainda que estudantes 
são os "profissionais do conhecimento" por excelência, uma vez que 
o aprendizado é essencialmente aquisição de conhecimento. 

Entretanto, muitas descobertas da pedagogia ainda não foram 
introduzidas no cotidiano das escolas. Não basta introduzir a 
ferramenta no ambiente onde os métodos ainda não se alteraram. A 
mudança não pode ser parcial. 

Quando nós precisamos ver uma figura para aprender, então nós 
precisamos vê-la claramente. O mesmo é verdade para ouvir quando 
estamos aprendendo música, ou o sabor quando aprendemos a 
cozinhar, ou se precisamos identificar uma superfície, precisamos do 
toque... Aprender desta forma depende de informações de alta 
fidelidade. Isto significa transmitir grandes quantidades de 
informação em "tempo real" e para conseguirmos isso precisamos de 
muita largura de banda. A ironia da situação é que a sala de aula é 
um ambiente de "banda larga" e pode ser usada para transmitir 
tanta informação quanta os sentidos podem absorver. Nós a usamos 
ainda principalmente para aprender com palavras, que requerem 
pequena largura de banda. (TIFFIN, 1995) 

Diversas experiências foram frustradas, devido à falta de preparo 
e de planejamento no longo prazo. "A tecnologia foi considerada 
uma solução a parte para um problema. Julgava-se que seria apenas 
uma questão de aperfeiçoá-la para poder mudar tudo. Isto é 
absolutamente equivocado." (HAWKINS, 1995) 

Segundo Pierre Levy (1999), qualquer reflexão sobre o futuro dos 
sistemas de educação e de formação na cibercultura deve ser 
fundada em uma análise prévia da mutação contemporânea da 
relação com o saber. Em relação a isso, a primeira constatação diz 
respeito à velocidade de surgimento e de renovação dos saberes e 
savoir-faire. Pela primeira vez na história da humanidade, a maioria 
das competências adquiridas por uma pessoa do início de seu 
percurso profissional estarão obsoletas no fim de sua carreira. 

Hoje, trabalhar significa aprender constantemente, transferir 
conhecimento, evoluir. 


Alguns dispositivos informatizados de aprendizagem em grupo 
são especialmente concebidos para o compartilhamento de diversos 
bancos de dados e o uso de conferências e correio eletrônicos. Fala- 
se então em aprendizagem cooperativa assistida por computador 
(em inglês: Computer Supported Cooperative Learning, ou CSCL). 
Em novos "campi virtuais”, os professores e os estudantes partilham 
os recursos materiais e informacionais de que dispõem. Os 
professores aprendem ao mesmo tempo em que os estudantes e 
atualizam continuamente tanto seus saberes "disciplinares" como 
suas competências pedagógicas. (A formação contínua dos 
professores é uma das aplicações mais evidentes dos métodos de 
aprendizagem aberta e à distância.) 

[...] A partir daí, a principal função do professor não é 
mais de difusão dos conhecimentos, que agora é feita 
de forma mais eficaz por outros meios. Sua 
competência deve deslocar-se no sentido de incentivar 
a aprendizagem e o pensamento. O professor torna-se 
um animador da inteligência coletiva dos grupos que 
estão a seu encargo. Sua atividade será centrada no 
acompanhamento e na gestão das aprendizagens: o 
incitamento à troca dos saberes, a mediação relacional 
e simbólica, a pilotagem personalizada dos percursos de 
aprendizagem etc. (LEVY, 1999) 


CONSIDERAÇÕES 


A tecnologia da informação ainda caminha para ser aceita com 
naturalidade no cotidiano da maioria dos cidadãos. Ela ainda não é 
ubíqua (o termo "computação ubíqua" foi sugerido por Mark Weiser 
em 1988); ou seja, ao mesmo tempo presente em todos os lugares 
e imperceptível. Weiser, cientista de computador e diretor de 
tecnologia do Palo Alto Research Center afirmava que os 
computadores deveriam sumir dentro dos objetos que nos rodeiam, 
tanto no escritório como em casa. Só assim, dizia ele, o usuário 
poderia libertar-se da metáfora da mesa de trabalho (desktop), que 
caracteriza a interação com a maioria dos computadores. Essa ideia 


estranha para a época incentivou estudos no centro de pesquisas de 
Palo Alto que resultaram em experimentos interessantes, como a 
informatização de cafeteiras elétricas, impressoras e copiadoras. Os 
objetos então se tornariam "inteligentes", participando da vida 
humana e auxiliando sem que nem mesmo se dê conta disso. Nos 
projetos de pesquisa de Weiser, as pessoas viveriam cercadas por 
uma rede computacional invisível e inobstrusiva no ambiente de 
trabalho. 

Novas tecnologias reduzem distâncias físicas, preenchem o gap 
temporal para aqueles que não têm tempo para a educação 
convencional, promovem o acesso livre a uma quantidade 
inimaginável de informação, colaboram para a realização e 
compreensão de pesquisas complexas, tais como as astronômicas e 
relativas ao DNA, dentre outros muitos avanços. 

Segundo Manuel Castells (1996) a tecnologia não é somente a 
ciência e as máquinas: é também tecnologia social e organizativa. 
Para que a sociedade se beneficie dos avanços científicos citados 
neste texto, será necessário um esforço social, administrativo e 
tecnológico, é claro, em direção ao aperfeiçoamento que se busca 
há séculos na educação. 

Há ainda alguma aflição em relação a “até que ponto a 
tecnologia vai substituir o homem no processo de educação?”, 
tornando-o desumanizado. A inteligência artificial provou-se uma 
ferramenta importante para diversos ramos de atividade, mas as 
ambições iniciais dos cientistas em relação a ela, foi gradativamente 
diminuindo até o ponto em que seus conceitos passaram a ser 
utilizados para solucionar pequenos problemas operacionais ao invés 
de almejar criar um “cérebro artificial”, à imagem do humano. 
Portanto, a tecnologia precisa ser aplicada onde o homem pode ser 
substituído e o homem precisa ter formação para fazer aquilo que a 
máquina não faz, e não o fará por um longo tempo. 
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CAPÍTULO III 


A Tele Presença a Serviço da Educação: como utilizar 
ferramentas como a videoconferência para instrução, 
treinamento e aperfeiçoamento de pessoal 


Texto inspirado em artigo de minha autoria, direcionado 
para apresentação em um simpósio sobre Educação à 
Distância na Universidade Federal de Uberlândia, em 
1999, que depois foi transformado em um artigo, 
apresentado em uma conferência internacional em 
Cáceres na Espanha, sob o título de "Technical and 
Pedagogical Recomendations on Videoconferencing in 
Distance Education” e publicado como um capítulo do 
livro “Recent Research Developments in Learning 
Technologies” de A. Mendez-Vilas et. al. pela Indugrafic 
SA, em 2005. 

Apresenta a videoconferência como um recurso de tele 
presença e a sua aplicação nos processos de instrução 
e treinamento à distância, descrevendo os principais 
tipos, suas características, os recursos de software, 
hardware e telecomunicações envolvidos, sugestões 
para melhorar a performance durante uma 
videoconferência, as vantagens e desvantagens desta 
ferramenta e ainda especula sobre o impacto que a 
banda larga e a popularização do acesso via sistemas 
de alta velocidade podem causar no seu uso futuro, 
permitindo que o leitor interessado na aplicação desta 
ferramenta na educação, instrução e treinamento dos 
recursos humanos na empresa decida por usá-la ou 
não. 


A EVOLUÇÃO DA VIDEOCONFERÊNCIA 


“A videoconferência é um sistema interativo de comunicação em 
áudio e vídeo. A transmissão pode ser feita através de vários meios: 
ondas de rádio, satélite, cabos de rede, linha telefônica ou fibra 
Ótica” (CRUZ, 1997). 

Apesar da primeira demonstração pública de videoconferência ter 
sido em 1930, quando foi realizada a primeira comunicação de vídeo 
ponto-a-ponto entre a sede da AT&T (na Broadway, NY) e o edifício 
da Bell Laboratories (em West Street, NY), este recurso importante 
permaneceu em estado de latência até os anos 90. 

Em 1964, foi lançado, comercialmente na Feira Mundial de New 
York, o primeiro videotelefone, o PicturePhone da AT&T. As 
características inovadoras deste telefone, como a capacidade de 
transferir 30 imagens por segundo ou o suporte para 
compartilhamento de dados, levaram os mais entusiastas a 
anunciarem para breve o fim do telefone convencional. Entretanto, 
este equipamento requeria linhas de comunicação muito mais 
sofisticadas do que as que estavam disponíveis na época e, apenas 
recentemente, este tipo de recurso foi implementado nos grandes 
centros dos países desenvolvidos. 

Durante as décadas de 60 e 70 outras empresas como a CIT- 
Alcatel, a NEC Fujitsu, a Toshiba e a Ericsson, iniciaram-se na 
videoconferência. Em 1971, o LME da Ericsson foi usado na primeira 
videoconferência transatlântica. 

Apesar do grande entusiasmo, o serviço de videoconferência não 
se desenvolveu durante os primeiros anos como previsto. De fato, só 
durante a década de 90, desenvolveu-se a tecnologia que permitiu o 
ressurgimento de um serviço há muito tempo quase estagnado. A 
popularização da Internet contribuiu, igualmente, para este fato. O 
fenômeno Internet sensibilizou milhares de pessoas para a utilização 
de aplicações e serviços multimídia onde a animação na informação 
é uma constante. Uma nova forma de comunicar, que integra voz e 
vídeo, surge então. No final dos anos 90 foram lançados telefones 
celulares móveis com capacidade de videoconferência. 


Todas estas iniciativas visaram a possibilitar ao usuário do 
aparelho telefônico convencional enxergar seu interlocutor durante 
as ligações telefônicas. Entretanto, sua aplicação na educação, traz 
uma visão diferente. 

O que vem acontecendo até o momento é o que se pode chamar 
de TV interativa. Duas ou mais salas estão integradas on-line por 
áudio e vídeo. Todas as salas possuem o mesmo equipamento 
básico: uma câmera, um monitor ou televisão, um computador, um 
ou mais microfones e um console de comandos. 

Através da videoconferência, alunos e professores, separados por 
longas distâncias, podem se comunicar e se ver como se estivessem 
no mesmo ambiente. Esta configuração permite a aplicação de 
recursos pedagógicos que enriquecem a aula, como marcadores 
eletrônicos sobre imagens congeladas, gráficos em computador, 
acesso à internet e o uso de uma câmera de documentos para 
apresentação de imagens impressas e objetos tridimensionais. 

Em 1996, o LED (Laboratório de Ensino a Distância da 
Universidade Federal de Santa Catarina) utilizou pela primeira vez, 
no Brasil, a videoconferência como tecnologia mediadora na 
educação formal à distância, realizando o Mestrado Tecnológico do 
qual participaram 35 engenheiros da empresa Equitel baseados em 
Curitiba (PR), e as aulas foram ministradas a partir de Florianópolis - 
SC. 


TIPOS DE VIDEOCONFERÊNCIA 


É necessário apresentar alguma terminologia a ser usada 
adiante: o termo “local” é usado para diferenciar os recursos que 
estão disponíveis na sala onde você está fisicamente; os que estão 
em salas à distância são chamados de “remotos”. “Largura de 
banda” é a medida da quantidade de dados que podem passar por 
um canal de comunicações dentro de um determinado período de 
tempo; a unidade de medida da largura de banda é “bits por 
segundo” (bps). 

Em relação ao número de nós (locais físicos) e tipo de 
comunicação realizada na videoconferência, podemos fazer as 


seguintes distinções: 

Ponto a Ponto - A videoconferência é comumente usada para 
conectar duas localidades, assim como acontece em uma ligação 
telefônica convencional. 

Multipontos - Alguns sistemas são capazes de conectar 
simultaneamente mais que dois lugares através do uso de uma 
unidade de controle de multiponto, ou MCU. O recurso de multiponto 
vai depender diretamente do equipamento e da disponibilidade de 
linhas de comunicação que permitam este recurso. 

Quanto ao equipamento de suporte utilizado para a realização da 
videoconferência ainda podemos dividir os sistemas em três tipos: 


o baseada em computador pessoal; 
° baseada em estúdio; 
o baseada em aparelho telefônico (fixo ou móvel). 


1. A videoconferência baseada em computador pessoal 
permite realizar conexões entre pessoas que estão em suas próprias 
casas ou escritórios com outras pessoas que possuam o mesmo 
equipamento. Este recurso é barato e, portanto mais apropriado 
para o uso individual, ou para pequenos grupos. E possível 
compartilhar documentos, o que a torna a ferramenta ideal para 
comunicação, trabalho em grupo e aprendizagem e tem permitido a 
expansão do trabalho virtual. 

Os recentes avanços na arquitetura dos computadores pessoais, 
o aparecimento de novas tecnologias de comunicação e o aumento 
do interesse em se criar novos sistemas de compressão de vídeo, 
tornou possível o uso da Internet e de linhas telefônicas comuns, 
reduzindo enormemente o custo da videoconferência baseada em 
computador. 

Por outro lado, o compartilhamento da largura de banda pelos 
sinais de áudio e vídeo com outros tipos de dados da Internet, faz 
com que haja uma sensível perda na qualidade da videoconferência, 
causando problemas como interrupções no som e vídeo em slow- 
motion (câmera lenta). 


2. A videoconferência baseada em estúdio, é realizada em 
salas especialmente preparadas, com modernos equipamentos que 
permitem fornecer vídeo e áudio de alta qualidade para reuniões, 
palestras e cursos. 

O uso de um canal de comunicação de banda larga por satélite, 
fibra Ótica ou LAN (Local Area Network — Rede Local) com um 
estúdio de qualidade produz uma excelente conexão full-motion 
(movimentos realistas, semelhantes às imagens de cinema e som 
perfeitamente sincronizado com a imagem). 


3. A videoconferência baseada em aparelho telefônico, 
ainda não foi usada na educação a distância, por se tratar de uma 
tecnologia que ainda não se popularizou. Algumas empresas 
europeias e norte-americanas estão oferecendo aparelhos celulares 
móveis com capacidade de videoconferência com outros aparelhos 
que possuam a mesma característica. No Brasil, onde as redes ISDN 
(Integrated Services Digital Network — Rede Digital de Serviços 
Integrados) e ADSL (Assynchronous Digital Subsbriber Line — Linha 
Digital Assíncrona por Assinatura) estão sendo implantadas desde 
2001, há também empresas oferecendo aparelhos domésticos com 
os mesmos recursos. Acredita-se que este seja um fato positivo e 
que todas estas novas possibilidades de comunicação devam ser 
consideradas na escolha das ferramentas para a educação à 
distância. 

Este texto trata, basicamente, da videoconferência realizada em 
estúdio, pois é a única modalidade que vem sendo utilizada 
largamente nos cursos à distância. 


RECURSOS DA VIDEOCONFERÊNCIA 


Ver e ouvir as pessoas que estão na(s) sala(s) remota(s) e 
interagir com elas ao vivo; acionar uma câmera de mesa, chamada 
de câmera de documentos, para mostrar documentos, 
transparências, figuras e objetos tridimensionais; utilizar fitas de 
videocassete para apresentar imagens para a audiência remota; 
utilizar um videocassete para gravar as imagens das aulas, para que 


sejam consultadas posteriormente, constituindo um importante 
registro de aula, para dirimir dúvidas e permitir citações a situações 
anteriores, tanto por parte dos alunos como por parte do professor; 
acessar arquivos de computador e exibi-los na tela (slides); acessar 
páginas da WEB e exibi-las na tela; escrever ou desenhar na tela 
com uma caneta especial. 


Hardware, Software e Telecomunicações 
a) Recursos do Hardware 


Um sistema de videoconferência exige um equipamento especial, 
que pode ser completo: composto de um móvel integrado onde se 
encontram câmera, TV e computador. ou sistemas portáteis, 
constituídos por um módulo único, composto de câmera e microfone 
e que pode ser adaptado a qualquer aparelho de TV. 

Estas soluções são implementadas através da linha telefônica 
convencional, ou ISDN (128 Kbps ou 384 Kbps), ou de circuitos 
dedicados (até 2 Mbps, ou mais). Estes sistemas são especialmente 
adequados para: reuniões de trabalho, aulas, seminários ou 
apresentação de projetos/produtos. 

Para a videoconferência realizada em estúdio ou sala específica 
para este fim, é preciso possuir um equipamento adequado. As 
principais empresas fornecedoras destes equipamentos no Brasil são 
a Vtel e a PictureTel. Ambas possuem aparelhos com recursos 
semelhantes e suas características variam dentro de uma extensa 
gama de acessórios que podem ser acrescentados ao equipamento 
básico. 

Para o Professor: a sala de geração de videoconferência, 
destinada ao professor, não precisa ser grande, a não ser que se 
queira colocar carteiras para alunos “locais”, criando assim um 
auditório. Duas características obrigatórias são: boa iluminação e 
isolamento acústico. O local ocupado pelo professor é chamado de 
tribuna ou pódio e é dali, que ele controla todo o processo. As salas 
de videoconferência são projetadas para não dependerem da 


interferência de um técnico ou câmera-man. Segue uma lista de 
itens básicos: 


° uma câmera com controle eletrônico de foco, zoom e 
movimentação; 
° uma câmera de documentos, para que ele possa 


rascunhar esquemas, demonstrar objetos, gráficos e ilustrações 
feitos a mão. 

° um monitor ou TV de tamanho razoável para enxergar 
os alunos. Quase todos os equipamentos modernos de 
videoconferência oferecem o recurso de PIP (picture in picture — 
imagem dentro da imagem), que permite que o professor veja sua 
própria imagem em um quadro dentro da imagem da sala; 


° um bom microfone, que pode ser de lapela ou do tipo 
pedestal; 

° um computador com recursos multimídia (som, placa 
de vídeo de alta performance, drive de CD ou DVD); 

° um videocassete para apresentar imagens gravadas 


em fitas (com a tecnologia atual, imagens que possuem muita ação 
e movimentos, ainda não oferecem boa qualidade de visualização via 


videoconferência); 

o um videocassete para registrar as aulas para posterior 
consulta; 

° um ou dois modems (Modulador/Demodulador) para 


transformar os sinais digitais gerados pelo equipamento de 
videoconferência em sinais analógicos, que podem ser transmitidos 
via linha telefônica (alguns sistemas usam um modem para o som e 
outro para a imagem); 

Para os Alunos: a sala dos alunos deve seguir as mesmas 
recomendações em relação à acústica e iluminação e normalmente 
tem espaço para comportar até 30 pessoas. No local onde deveria 
estar o professor em uma sala de aula convencional, fica o 
equipamento de videoconferência, que deve possuir características 
semelhantes à sala do professor: 

° uma câmera com controle eletrônico de foco, zoom e 
movimentação; 


o uma câmera de documentos, para que os alunos 
possam rascunhar esquemas, demonstrar objetos, gráficos e 
ilustrações feitos a mão quando estiverem apresentando trabalhos e 
seminários; 

o um monitor ou TV de tamanho grande para que 
mesmo o aluno da última fileira possa ler o que está escrito na tela. 
Aqui também o recurso PIP permite que os alunos vejam a imagem 
da sala em um quadro dentro da imagem do professor, ou a imagem 
do professor enquanto ele apresenta uma sequência de slides; 


° bons microfones sem fio e um microfone de ambiente, 
que capta o som geral da sala; 

° um computador com recursos multimídia (som, placa 
de vídeo de alta performance); 

° um videocassete para apresentar imagens gravadas 
em fitas; 

o um videocassete para registrar as aulas para posterior 
consulta; 

o um ou dois modems. 


Em ambas as configurações é preciso haver um console de 
comandos, para controlar a câmera, o som, a conexão. O controle 
dos comandos pode acontecer em uma tela touch-screen (tela 
sensível ao toque) ou pode haver um touch-pad (superfície de 
plástico que é capaz de reconhecer o toque de uma caneta especial) 
ou ainda um key-pad (espécie de controle remoto). 

A partir de um destes dispositivos o professor aciona os 
comandos do equipamento e do software e dirige a imagem e o som 
tanto da sala local como das salas remotas. 

Um recurso disponível em alguns equipamentos de 
videoconferência permite ao professor se locomover durante a aula e 
a câmera o acompanha. Isso pode acontecer através da localização 
da emissão da voz ou de um dispositivo acoplado ao microfone de 
mão ou à lapela (pin), que aciona a câmera para “encontrá-lo” em 
qualquer local do ângulo de visão da câmera. 

No sistema de videoconferência multiponto é possível colocar 
vários locais em comunicação ao mesmo tempo através da 
coordenação do pódio. Do pódio, o professor pode controlar todas 


as salas através de dois modos diferentes. O primeiro é acionado 
pela voz. Quando alguém fala em uma sala, o sistema 
imediatamente coloca, na tela, a imagem do falante. Esse modo 
possibilita uma aula mais aberta e interativa. A segunda alternativa é 
chamada de “diretor”. Por esse modo, apenas o professor determina 
a imagem e o som que quer mostrar para todos os participantes da 
videoconferência. E ele quem “chama” as salas e as coloca “no ar” 
para que participem. 

Os sistemas para computadores pessoais baseiam-se 
normalmente em linhas telefônicas convencionais e ISDN (64 Kbps 
ou 128 Kbps) e oferecem soluções de videoconferência ponto-a- 
ponto. Os sistemas pessoais são especialmente dirigidos a 
segmentos de mercado que procuram soluções de baixo custo. 
Segue uma lista de equipamentos necessários para realizar 
videoconferência a partir de um computador pessoal conectado à 
Internet: 


o microcomputador com recursos multimídia; 
° modem; 
e câmera de vídeo (pode ser uma câmera de 


videocassete ligada a uma placa de captura de vídeo ou um câmera 
específica para este fim, que tem custo baixo (cerca de R$ 150,00) e 
pode ser ligada às portas paralela ou USB (Universal Serial Bus — 
Barramento Serial Universal); 

o um microfone direcional; 

Com este equipamento consegue-se uma comunicação razoável, 
quando se possui uma linha ISDN. Um obstáculo que ainda impede 
videoconferências confiáveis nesta configuração é o uso da Internet 
como base da comunicação. Há interrupções, quedas de sinal, ruídos 
e nenhuma privacidade. 


b) Recursos do software 


O cerne da videoconferência é O CODEC 
(codificador/decodificador). Este é o software que compacta as 
informações geradas em uma das pontas da conexão e as 
encaminha para a outra ponta, onde haverá outro software capaz de 


descompactar aquelas informações e transformá-las em imagem e 
som novamente. 

Há diversos aplicativos disponíveis no mercado para a realização 
de videoconferências — tanto ponto-a-ponto como multiponto. 
Porém, alguns equipamentos já possuem um software proprietário e 
não admitem a escolha de outras opções. 

Em geral, nos equipamentos de tecnologia “aberta” podemos 
usar o NetMeeting da Microsoft. Há ainda alguns outros software 
que são usados para videoconferência via Internet: 


IVS (INRIA Videoconferencing System) 
NV (Network Vídeo) 

VAT 

WB (whiteboard) 

SD (Session Directory) 

MSN Messenger 

Skype 


O software CU-SeeMe foi desenvolvido pela Universidade de 
Cornell (Cornell University). A sua versão acadêmica foi amplamente 
distribuída a estudantes, pesquisadores e usuários da Internet, que 
passaram a utilizá-lo para trabalho ou para diversão. Com isso, 
milhares de novos usuários espalhados pelo mundo afora 
começaram a experimentá-lo, contribuindo para a difusão da 
videoconferência baseada em computadores pessoais. 


c) Recursos de Telecomunicações 


Até o momento, a maioria das comunicações telefônicas e 
também das videoconferências realizadas no Brasil passam por 
linhas telefônicas convencionais de baixa qualidade e, portanto, 
baixa velocidade. Estão sendo implantadas novas tecnologias que 
usam os mesmos cabos telefônicos instalados e que permitem uma 
enorme evolução em matéria de qualidade e velocidade de 
comunicação. Estas tecnologias se chamam ISDN e ADSL. 


Com a expansão local do serviço ISDN a videoconferência tende 
a se popularizar, já que há um ganho de qualidade nas conexões 
discadas sem aumento de custo em relação às conexões atuais. 

O ISDN representa, para a videoconferência, um meio de 
comunicação privilegiado. Este serviço disponibiliza dois canais de 
64Kbps. Também é um serviço confiável, por ser digital, é imune ao 
ruído e às interferências. E econômico porque, ao contrário de 
soluções baseadas em circuitos dedicados, o usuário paga apenas os 
períodos de utilização. Como é mais rápida do que a rede telefônica 
tradicional, o usuário, ao compartilhar aplicações, não necessita de 
tanto tempo para transferir o mesmo volume de informação. Isto 
implica numa óbvia redução nos custos de comunicação. 

Nas videoconferências realizadas em Rede Local (LAN); ou seja, 
independentes do serviço telefônico, e baseadas em cabos próprios, 
há um grande interesse pelo padrão ATM (Assynchronous Transfer 
Mode — Modo de Transferência Assíncrona), pelo fato do ATM 
suportar a transmissão simultânea de dados, voz e vídeo, 
oferecendo grande largura de banda e permitindo a transmissão a 
taxas variáveis de dados, alocando dinamicamente a banda 
necessária. Em uma aplicação de tempo real como a 
videoconferência, a sincronia e a continuidade dos dados são fatores 
fundamentais. Como o ATM oferece critérios de qualidade e a 
integração de múltiplos serviços em alta velocidade, torna-se a 
tecnologia ideal para a transmissão de videoconferência em 
computador. 

As videoconferências transmitidas por linhas dedicadas (serviço 
contratado a preço fixo das companhias de telecomunicações) usam 
serviços telefônicos chamados de LP, T1 ou T2. Essas linhas, de 
velocidade alta, são muito eficazes para a videoconferência, mas o 
custo do serviço ainda é alto. O custo mensal é fixo e estabelecido 
usualmente em termos da distância a ser coberta e não, do uso. 
Assim, o custo efetivo do sistema de videoconferência não aumenta 
com o uso. O sistema pode operar com diferentes classes de 
informações e várias frações da capacidade da linha, tornando 
possível múltiplas vídeo conferências simultâneas, sobre o mesmo 
circuito. Um sistema de videoconferência também pode compartilhar 


outros dados digitais como transmissão de Internet, telefonia 
convencional ou transferências de arquivos. 

A videoconferência, na modalidade multiponto, exige que as 
operadoras de telefonia envolvidas ofereçam este recurso. O acesso 
simultâneo a múltiplas linhas pode ser difícil em localidades 
pequenas. E preciso estar ciente que em uma videoconferência 
multiponto todas as conexões são cobradas individualmente. 

O quadro abaixo mostra algumas siglas e/ou tecnologias 
envolvidas nas transmissões de videoconferência e uma breve 
descrição do seu significado: 


APLICAÇÃO DA VIDEOCONFERÊNCIA NOS PROCESSOS DE 
TREINAMENTO E INSTRUÇÃO 


"A experiência de ensino à distância em outros países mostra que 
o uso da videoconferência motiva positivamente tanto alunos como 
professores. A expectativa de utilizar tecnologia de ponta na sala de 
aula traz, ao mesmo tempo, curiosidade e apreensão pela 
possibilidade de experimentar um jeito novo de ensinar e aprender. 
Representa principalmente um desafio para o professor que precisa 
adaptar sua maneira de ensinar à nova dinâmica da aula. Como 
preparar essa nova aula? Ela terá que ser muito diferente da aula 
comum, presencial, em que todos os alunos estão na mesma sala, 
sem a necessidade da interface representada pela tela da TV?" (LED, 
2000). 

A grande transformação acontece na forma e não no conteúdo da 
informação. O professor vai precisar planejar o uso da imagem para 
tornar mais eficiente a aula. Os recursos são bastante variados e 
nem sempre são dominados pelo professor que está se iniciando 
nesta nova tecnologia. E preciso um treinamento inicial e também 
que o professor seja incentivado a usar a criatividade no 
planejamento das aulas. 

Um erro muito comum é, simplesmente, transpor a aula que é 
dada presencial para a videoconferência, pois os alunos estarão 
esperando mais do que uma simples "filmagem" de uma aula 
convencional. Na hora de planejar a aula é preciso pensar na 


interface que estará separando o professor dos alunos (a câmera e o 
microfone). 

Com a videoconferência, o professor tem a possibilidade de 
incluir a sua própria imagem e voz ao vivo. Pode também falar em 
off sobre imagens fixas (fotos, gráficos, desenhos), imagens em 
movimento (em vídeo ou multimídia) e imagens dos alunos nas salas 
remotas (no caso do Multiponto). 

Todas essas fontes de áudio e vídeo compõem uma narrativa que 
precisa ter um planejamento para ser mais eficiente. Isso não quer 
dizer que o professor tenha que se tornar um roteirista de TV, mas 
sim, que ele possa usar sua experiência como telespectador para 
imaginar os modos audiovisuais mais agradáveis de passar o 
conteúdo da sua disciplina. Isso quer dizer que o professor precisa 
começar a pensar não mais em texto, mas também, e 
principalmente, em imagens. 

O planejamento da aula como um roteiro audiovisual é uma 
tarefa fundamental para o professor que vai trabalhar com a 
videoconferência. Pensar na aula com começo, meio e fim pode ser 
útil na hora de produzir material didático. Principalmente, porque 
muita coisa precisa ser feita com antecedência e demanda tempo de 
pesquisa e/ou execução. Uma sugestão seria dividir o tempo da aula 
em módulos de conteúdo com duração média de 10 minutos, 
abrindo espaços para perguntas em momentos determinados e 
utilizando, sempre que possivel, imagens para ilustrar os conceitos. 

E claro que, dada a variedade de conteúdos e métodos didáticos, 
cada professor vai buscar seu próprio jeito de trabalhar de acordo 
com sua experiência e necessidade. Seminários e exercícios práticos 
apresentados por alunos, por exemplo, também podem ser uma 
maneira de dinamizar e tornar a aula mais interativa e participativa. 

Na videoconferência, o professor precisa focar sua atenção nos 
estudantes. As aulas podem ser acrescidas de várias atividades para 
os estudantes de diversos lugares. Em pequenas atividades de 
grupo, apresentações de estudantes e um ocasional intervalo para 
dar variedade às lições. Como regra, os professores deveriam mudar 
os métodos de instrução a cada 10-15 minutos. 


Outra recomendação que pode ser útil é trazer conferencistas 
convidados para a sala de aula. Também pode ser útil haver 
conferencistas de locais remotos, participando de uma 
videoconferência multiponto. Isto pode estimular o envolvimento dos 
alunos à distância. 

Na preparação do material visual de ensino, tenha em mente que 
pequenas fontes e determinadas cores não aparecem bem nos 
monitores. Uma variedade de formas também auxiliará a manter o 
estudante interessado e atento. Quando o material visual está sendo 
formatado, esteja seguro que ele funcione no monitor de televisão 
(REED and WOODRUFF, 1995). 


Estratégias Pedagógicas 


Na sala de aula de educação a distância, alguns estudantes 
podem adotar a atitude de espectadores de "TV", esperando que o 
curso seja diversão e não educação (REED and WOODRUFF, 1995). 
Desfaça esta atitude planejando bem e enfocando a apresentação 
com ênfase na interação professor/aluno. 

Reduza distrações - Os estudantes devem ser também alertados 
para minimizar atividades e ruídos estranhos (REED and WOODRUFF, 
1995). Ambos diminuem a qualidade do curso. 

Use variedade e interação - O professor deve começar o curso 
preparando os alunos para uma experiência ativa. A 
videoconferência Interativa é como a televisão regular interativa, e 
os estudantes podem fazer as aulas muito mais interessantes 
estando ativamente envolvidos. 

Encoraja o Diálogo - Fazendo perguntas e observando a 
linguagem corporal, os professores podem averiguar o interesse e 
compreensão dos alunos. Este tipo de atenção poderá fazer os 
estudantes sentirem-se mais à vontade. , 

Treinamento para professores e alunos - E importante que o 
professor seja ensinado a usar todas as possibilidades do 
equipamento. 

Também seria útil proporcionar ao professor uma folha contendo 
referências rápidas, esboçando as funções principais. 


Algumas das operações importantes que o professor deve ser 
capaz de executar são: 

Discar para o(s) local(is) remoto(s) para estabelecer o link 

(salvo nos casos em que houver um operador técnico de 

telecomunicações); 

Controlar o foco da câmera local e nos locais remotos; 
Ligar e desligar microfones e controlar o volume do áudio; 
Ligar e operar a câmera de documentos; 
Utilizar um computador para gerar e exibir apresentações 
multimídia; 
Utilizar o videocassete para exibir imagens e gravar as aulas; 
Algumas instituições têm técnicos que podem assistir o 

professor, montar ou monitorar a videoconferência. Porém, o 

professor deve estar tão atento ao processo quanto possível, pois 

o técnico nem sempre pode estar disponível; 

Treinar estudantes também pode ser importante já que eles 
podem ser chamados a operar o equipamento na apresentação de 
seminários, caso o professor encontre-se em outro local, esteja 
indisponível ou quando o locutor convidado necessitar de ajuda. 

A videoconferência interativa pode ser uma ferramenta eficaz 
para o educador à distância. Assim como outras tecnologias, sua 
utilidade está relacionada diretamente ao entendimento do instrutor 
de seus benefícios, limitações e estratégias de uso. 


Sugestões Para Melhorar a Performance do Professor 


No início do treinamento pela videoconferência, o professor talvez 
experimente uma certa insegurança quanto ao manejo do 
equipamento. Mas com a prática, a tendência é que essas tarefas se 
tornem tão automatizadas que permitam ao professor conjugar 
conteúdo e forma, num ritmo agradável para todos. 

Além disso, as experiências com a interatividade através da 
videoconferência mostram que, após um momento inicial de 
estranhamento, a tela da televisão como que “desaparece” e os 
participantes nem percebem mais que estão se comunicando por 
uma interface tecnológica. 


Por essa razão, O professor pode ficar tranquilo e deixar que a 
aula flua o mais natural possível, escolhendo a maneira mais 
adequada para o seu estilo de ensinar. Para isso, ele deve considerar 
os dois fatores fundamentais da linguagem audiovisual: o som e a 
imagem. 


a) Som 


Apesar de não ser reconhecido, é o som que dá sentido à 
imagem. Por isso, merece uma atenção especial. A qualidade do 
equipamento de captação de áudio é muito importante e não devem 
ser feitas economias na sua escolha. Há microfones chamados de 
“ambientes” que são multidirecionais e podem captar todas as vozes 
produzidas na sala ao mesmo tempo. Eles são indicados para as 
salas de aulas onde estarão os alunos. 

Estes microfones permitem que as pessoas falem sem ter que 
apanhar um microfone ou se deslocar de seu local habitual para 
falar. Normalmente, o alcance destes microfones é de quatro metros, 
mas quanto mais próxima estiver a fonte emissora do microfone, 
melhor será a qualidade do áudio captado. 

Um problema apresentado por este tipo de microfone é que, 
quando várias pessoas estão falando ao mesmo tempo, a recepção 
do som pode ficar muito confusa, não podendo se identificar quem 
está falando o quê. Outro problema é o aumento da possibilidade de 
se produzir eco; ou seja, o professor fala e sua voz retorna para ele, 
pois é captada pelo microfone ambiente da sala de aula, 
atrapalhando o diálogo. Por esses motivos, não se recomenda 
utilizar este tipo de microfone em grandes auditórios ou em salas 
muito populosas. Sua aplicação ideal é em reuniões que envolvam 
poucas pessoas (no máximo dez). Também se recomenda utilizar 
este microfone em conjunto com os microfones tradicionais (de mão 
e sem fio), alternando-se com eles, dependendo da situação. 

Do lado do professor pode haver um microfone de mesa no pódio 
ou utilizar o microfone de lapela. O professor também precisa 
determinar algumas regras de som e silêncio. O microfone das salas 


remotas, por exemplo, deve ser sempre desligado (normalmente 
apertando o botão MUTE) enquanto o professor estiver falando. 

O professor pode indicar, no modo Diretor, a sala remota em que 
os alunos vão falar. O professor também pode escolher o modo 
Ativado Pela Voz, mais interativo, no qual o sistema coloca no ar a 
imagem de quem falar primeiro. Em um debate, o risco é o sistema 
ficar trocando de imagem a cada nova fala. Uma sugestão é abrir 
momentos específicos na aula para perguntas e opiniões. E quem 
quer se pronunciar, sempre deve dar um pequeno intervalo entre a 
fala do outro e o início da sua. 

Outro axioma fundamental da linguagem audiovisual é que um 
bom som sempre melhora a imagem. Em outras palavras, a nossa 
percepção visual é influenciada pelo que ouve. E por isso que 
“vemos” melhor as imagens na TV quando ela vem acompanhada de 
uma narrativa em off, descrevendo a cena. O professor deve utilizar 
ao máximo esse recurso narrativo na videoconferência. Por tudo 
isso, a fala do professor é um dos pontos fortes da aula. Atenção 
especial para a dicção e falar sempre na direção do microfone são 
alguns dos cuidados necessários. 


b) Imagem 


É bom lembrar que a imagem parada tem mais nitidez e 
qualidade na transmissão pela videoconferência. A razão para isso é 
que o equipamento guarda a imagem transmitida na memória e 
apenas retransmite o que se move. Por isso, a imagem em 
movimento tende a “borrar” na tela quando se mexe. , 

Esse cuidado vale principalmente para o professor. E preferível 
escolher alguns locais fixos para falar com a imagem ao vivo. O 
pódio serve para fixar o professor em um só lugar, mas isso não 
deve imobilizar o professor. Dependendo do tamanho da sala, o 
professor pode pré-estabelecer quais serão seus posicionamentos e 
programar os movimentos da câmera. Também pode usar o Look at 
me, onde a câmera “busca” o professor a partir da voz ou a partir de 
um pin colocado em sua roupa, ou seu microfone. 


Em termos de imagem, o professor precisa ter um cuidado 
especial com a aparência. Roupas totalmente pretas, brancas, com 
listas finas, de cores berrantes ou com estampas devem ser 
evitadas. Além disso, o professor precisa se posicionar “para” a 
câmera buscando estar sempre bem iluminado. Exatamente como na 
televisão. Afinal, ele é o apresentador de um programa educativo 
que os alunos estão assistindo em uma tela de TV nas salas 
remotas. 

Alguns cuidados devem ser tomados antes de iniciar a aula. O 
professor precisa conferir o ajuste das imagens das câmeras que 
têm à disposição. A videoconferência permite a programação de 
todas elas. 

Com os comandos básicos o professor pode ajustar o som da sala 
remota, ligar ou desligar o microfone da sala local, exibir ou retirar a 
janela PIP, voltar a transmitir a imagem da câmera principal ou 
voltar à imagem da sala remota. Para qualquer dúvida pode acionar 
o help. 


CONCLUSÕES 


A videoconferência interativa é atualmente a ferramenta mais rica 
possível na educação à distância. E uma possibilidade que deve ser 
considerada sempre que houver a necessidade de grupos 
interagirem num processo criativo. Ela só deve ser substituída por 
outros modos de interação, quando não houver possibilidade de 
sincronismo, ou os custos forem proibitivos. O sistema de 
videoconferência pode integrar o programa para a educação à 
distância com uma adaptação mínima do currículo. Uma das grandes 
vantagens desta ferramenta é evitar deslocamentos de alunos e 
especialistas, o que gera economia de tempo e dinheiro. 


Vantagens e Desvantagens da Videoconferência 


a) Vantagens: 


Permite que o contato visual entre os estudantes e o instrutor 
e, o contato entre estudantes de lugares diferentes seja feito em 
"tempo real", permitindo que qualquer dúvida seja esclarecida 
instantaneamente; 

Possibilita o uso de diversas mídias (REED and WOODRUFF, 
1995). Quadros-negros, slides, animações, documentos escritos a 
mão e vídeos podem ser incorporados em todos os locais; 

Possibilita a conexão com especialistas em outros lugares 
geográficos (REED and WOODRUFF, 1995); 

Pode prover acesso a estudantes com necessidades especiais 

(WOODRUFF, 1996). 


b) Desvantagens: 


Todos (alunos e professores) devem estar disponíveis 
simultaneamente para participarem da videoconferência, por se 
tratar de um processo sincrono; 

O alto custo inicial do equipamento e o aluguel das linhas para 
transmitir conferências podem ser proibitivos; 

Nos locais onde não existam centrais telefônicas digitais, as 
conexões podem sofrer constantes quedas do sinal, o que 
provoca grandes danos ao processo de aprendizagem; 

Diferentes companhias produzem CODECS diferentes e 
incompatíveis, embora tenham sido estabelecidos protocolos para 
permitir a comunicação entre diferentes marcas. Porém, este 
"padrão universal" compromete a resolução e a qualidade em 
certo grau; 

A menos que seja feito um forte esforço pelo instrutor, os 
estudantes não envolvidos com o professor não se envolvem com 
O Curso; 

Se os slides e todo o material escrito não estiverem 
apropriadamente preparados, os estudantes encontrarão 
dificuldades para lê-los, pois a tela da TV é pequena quando vista 
a três, quatro ou cinco metros de distância; 

Se a largura de banda que suporta a transmissão entre locais 
não é suficientemente grande, os estudantes podem ver "imagens 


fantasmas" quando o movimento ocorre em "tempo real" (REED 
and WOODRUFF, 1995); 

Se o sistema não está adequadamente configurado, os 
membros da classe podem perceber no áudio um efeito de eco 
(REED and WOODRUFF, 1995). A consequência da interferência 
do áudio é a diminuição do ambiente de aprendizagem; 

Canais chaveados por circuitos não suportam facilmente 
comunicação multiponto, mas oferecem banda passante e tempo 
de recuperação de dados previsíveis; 

Canais chaveados por pacote se portam facilmente na 
comunicação multiponto, mas não oferecem banda passante e 
tempo de recuperação de dados previsíveis; 

As bandas: ATM e B-ISDN, prometem minimizar os problemas 
encontrados acima. 


CONSIDERAÇÕES FINAIS 


A maioria das dificuldades encontradas hoje, para a realização da 
videoconferência, está diretamente ligada à qualidade e ao custo. 
Ambos obstáculos estão próximos de serem derrubados. A 
Internet? está sendo implantada nas principais capitais do país e, 
dentro de pouco tempo, vai alcançar uma grande capilarização em 
direção ao interior, semelhante a que ocorreu com a Internet 
conhecida atualmente. 

Sua largura de banda permite transmissão de arquivos multimídia 
centenas (ou milhares) de vezes mais velozes que a estrutura atual. 
Seu custo, em cerca de cinco anos, deverá ser semelhante ao que se 
paga hoje pelo acesso convencional à Internet. Com tais alterações 
a videoconferência torna-se uma ferramenta técnica e 
economicamente viável para os processos de treinamento e 
aperfeiçoamento de pessoal dentro das organizações. 

Muitos projetos de instrução de baixo orçamento poderão contar 
com os benefícios da ferramenta mais rica, em termos de 
interatividade, o que possivelmente vai provocar aumento da 
qualidade e também aumento do interesse pelos cursos oferecidos à 
distância. 


Muitas pessoas que se recusavam a fazer um curso à distância 
por considerarem as ferramentas disponíveis frias e impessoais, 
descobrirão outra motivação e poderão obter melhores resultados. 

Dentro de alguns anos, esta ferramenta será corriqueira 
nas residências, no trabalho e nas escolas. As pessoas envolvidas na 
criação e aplicação de treinamentos nos departamentos de RH das 
organizações deveriam promover experiências baseadas em 
videoconferência, para avaliar sua eficiência e validade no processo, 
pois falta muito pouco para as barreiras tecnológicas caírem e a 
videoconferência se tornar um recurso muito atraente, tanto para os 
empregados, quanto para os empregadores. 
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CAPÍTULO IV 


Engenharia Semiótica em Sistemas de Groupware: 
avaliação da comunicabilidade em suas interfaces 


Em 1999, fui aluno do professor Walter Cybis, na 
disciplina de Ergonomia de Interfaces no 
Departamento de Engenharia de Produção da 
Universidade Federal de Santa Catarina o que 
despertou meu interesse pelo estudo da interação 
homem-máquina e me levou a fazer uma visita ao 
Instituto ETH em Zurique, Suíça, em 2002, onde fui 
recebido por Stefan Göler e Sissel Guttormsen, para 
conhecer o estado-da-técnica em HCI (Human- 
Computer Interaction) naquele momento. 

Comecei a lecionar disciplinas relacionadas a este tema 
em cursos de Computação desde 2001 e em 2004 
visitei a professora Clarisse Sieckenius do Departamento 
de Informática da PUC Rio de Janeiro, onde tive o 
primeiro contato com a abordagem da Engenharia 
Semiótica no estudo da HCI. 

Deste contato surgiu a ideia de escrever este capítulo 
que apresenta uma visão geral dos computadores e 
redes, as interfaces, a Interação Humano-Computador — 
a Engenharia Semiótica e o método de avaliação da 
comunicabilidade e finalmente as aplicações de 
groupware. Também apresenta as justificativas para 
estender a avaliação da comunicabilidade, método que 
foi originalmente desenvolvido para interfaces 
monousuário, adicionando uma metodologia para 
avaliar a comunicabilidade de aplicações de groupware. 


APRESENTAÇÃO 


Primeiro, os computadores tornaram-se ferramentas corriqueiras 
no dia-a-dia das pessoas em seus ambientes de trabalho. 
Posteriormente, com o a criação do computador pessoal, esta 
ferramenta passou a habitar também as residências. Recentemente, 
as redes de computadores — principalmente a Internet e a Web — 
transformaram os hábitos, o trabalho, o lazer e o aprendizado 
(COSTA JR., 2000). Tais fatores propiciaram a criação de uma nova 
classe de aplicação de software, denominada groupware. Estas 
aplicações facilitam a interação entre pessoas que querem ou 
precisam se comunicar, através de seus computadores e as redes, 
para lazer, trabalho ou aprendizado. 

Atualmente grande parte dos usuários de computadores ainda 
encontra alguma ou muita dificuldade em lidar com as interfaces de 
software existentes, tanto no nível individual como no nível de 
groupware. A Interação Humano-Computador é uma área 
multidisciplinar que estuda os problemas de usabilidade dessas 
interfaces. A IHC pode ser realizada sob a perspectiva da Engenharia 
Semiótica, que apresenta uma teoria para se avaliar a 
comunicabilidade das interfaces (SOUZA, 1993). 

A proposta original da comunicabilidade na Engenharia Semiótica 
se restringe à interação de usuários com sistemas monousuário. 
Estudos de casos foram realizados com sistemas multiusuários, 
como aplicações de groupware, mas não foram suficientemente e 
exaustivamente testados para permitir a extensão do método 
original (PRATES, SOUZA, ASSIS, 2001). 

Tendo em vista a importância dos sistemas informatizados para o 
cidadão (TAKAHASHI, 2000) e compreendendo como a usabilidade 
de uma interface pode ser determinante na inclusão digital, este 
capítulo discute a validade das extensões ao método original de 
avaliação da comunicabilidade, para que este abranja também a 
comunicabilidade nos sistemas de groupware. Acredita-se que os 
projetistas de interfaces, principalmente daquelas específicas para 
groupware, poderiam ser beneficiados por este trabalho, o que 
consequentemente melhoraria a comunicabilidade das interfaces, 


levando mais qualidade aos usuários finais e permitindo que esses 
atinjam seus objetivos quando da interação com os computadores, 
as redes e os outros usuários. 


PRINCIPAIS CONCEITOS 


A interação entre o homem e suas ferramentas tem se tornado 
cada vez mais complexa, pois as ferramentas também se tornaram 
mais complexas. O computador exemplifica esta complexidade, 
através de sua diversidade de formas de aplicação e de interação 
(COSTA JR., 2002). Esta ferramenta, em particular, tem sido alvo de 
diversas críticas, pois, devido a sua complexidade, a maioria dos 
usuários — humanos manipuladores — já experimentou algum tipo de 
frustração por não ter podido ou sabido operar sua interface. 


Computadores e Redes 


A criação dos baratos microcomputadores, nos anos 70, permitiu 
uma contínua expansão da tecnologia de informática às mais 
diversas áreas. Transformando cidadãos sem nenhuma 
especialização em usuários de uma ferramenta que antes era 
somente utilizada por engenheiros treinados e especializados nesta 
área. Seria como se os aviões a jato se tornassem tão baratos e 
acessíveis que grande parte da população teria seu próprio jatinho 
particular e teria que aprender a pilota-lo — habilidade que exige 
atualmente, anos de estudos e treinamento supervisionado. 

Ainda outro fator importante, que também ocorreu nos anos 
1970, foi a criação da tecnologia necessária para se interligar os 
microcomputadores em redes. Ambas tecnologias, os 
microcomputadores e as redes, se popularizaram durante a década 
de 1980 e estão hoje presentes na indústria, no comércio, na 
prestação de serviços; além de escolas, bibliotecas, residências e 
muito brevemente, graças à popularização dos dispositivos móveis — 
acompanhando seus usuários onde quer que eles estejam 
(CRINGELY, 1993). 


Há então um problema a ser resolvido: transformar uma 
ferramenta complexa em um artefato simples de usar, justificando as 
pesquisas para o desenvolvimento de melhores interfaces para essas 
ferramentas. 


Problemas com a Interface 


A interação entre usuário e computador se dá através de uma 
interface, baseada em hardware e software, que evoluiu 
enormemente ao longo do tempo. Enquanto nos anos 1950, 60 e 70 
a interface era fortemente baseada no hardware, nos anos 80, 90 e 
atualmente, o software tem sido a peça central na comunicação com 
o usuário. 

Tal fato justifica a preocupação com o desenvolvimento das 
interfaces e com os seus respectivos desenvolvedores (analistas e/ou 
programadores de computador) de sistemas informatizados. 

Tradicionalmente, em um sistema monousuário, a comunicação 
acontece entre usuário e máquina, através de uma interface 
desenvolvida por um programador de computadores, ou, menos 
frequentemente, por um projetista de interfaces; ou seja, a interface 
é a representante do programador e a comunicação acontece entre 
o programador e o usuário através da interface desenvolvida pelo 
primeiro. 

Originalmente (DAVIS, 1987) a programação de computadores 
era vista como uma arte. Cada programa teria interfaces com 
características escolhidas a partir das preferências de seu 
programador. Dadas as particularidades e preferências individuais de 
cada um, é muito difícil obter uma padronização de interfaces, o que 
possibilitaria ao usuário comunicar-se mais facilmente com novos 
artefatos, criados pelos programadores. 

Há outros motivos para os problemas com as interfaces: 

o computador ainda é algo novo para muitas pessoas (a 
maioria da população), afinal esta área tem apenas 50 e poucos 
anos e muitas pessoas ainda vão passar por sua primeira 
experiência com interfaces de software. Isto implica em aprender 


a lidar com mouse, teclado, janelas, ícones, ponteiros e cliques, 
antes de começar a lidar com alguma aplicação específica; 

a rapidez com que as interfaces evoluem não permite que haja 
tempo suficiente de estuda-las para desenvolver boas teorias de 
usabilidade e comunicabilidade. Quando se termina um 
experimento de longo prazo, muito provavelmente a tecnologia 
empregada já está obsoleta; 

a característica multi-propósito do computador. O mesmo 


artefato e utilizado para diferentes finalidades, como trabalho, 
lazer, aprendizado, etc. 


IHC: Interface Humano-Computador 


Estudar maneiras de promover melhores interações entre 
usuários e suas interfaces é objetivo de cientistas da computação, 
designers gráficos, pedagogos, psicólogos, engenheiros de 
ergonomia, etnógrafos, engenheiros do conhecimento e especialistas 
em Engenharia Semiótica. A área de HCI ou IHC — Interface 
Humano-Computador — investiga a qualidade desta interação e 
realiza estudos para melhorá-la. Tais estudos têm sido patrocinados 
por uma pequena parcela da indústria de software e hardware, 
visando criar produtos que tenham usabilidade melhor que os 
produtos da concorrência. 

São necessárias mais pesquisas capazes de propiciar a criação e 
aprimoramento de métodos e ferramentas eficazes para o 
desenvolvimento de interfaces com boa comunicabilidade e 
usabilidade. 


Engenharia Semiótica 


Primeiramente apresentada em 1993 como uma abordagem 
semiótica ao projeto de interfaces do usuário, a Engenharia 
Semiótica evoluiu para uma teoria de IHC (SOUZA, 1993). Ela parte 
de uma perspectiva semiótica geral e atribui aos usuários e 
projetistas de interfaces o mesmo papel na IHC, o de interlocutores 
em um processo de comunicação. Os projetistas de interfaces se 


comunicam com os usuários através de uma miríade de mensagens 
codificadas em palavras, gráficos, comportamento, ajuda online e 
explicações. Quando os projetistas usam esta teoria para estudar, 
analisar e tomar decisões sobre os usuários, eles estão 
simultaneamente estudando, analisando e tomando decisões sobre 
seus próprios comportamento e estratégias na comunicação. Esta 
teoria eminentemente reflexiva atribui aos projetistas uma posição 
ontológica tão importante quanto à do usuário. 


Comunicabilidade 


Há diversas qualidades que uma interface deve apresentar para 
que seja considerada de boa usabilidade, tais como aplicabilidade, 
adaptabilidade, flexibilidade, confiabilidade, dentre outras. Para a 
Engenharia Semiótica a qualidade-chave da interatividade dos 
artefatos baseados em computadores é a comunicabilidade (SOUZA, 
2005). 

O método de avaliação da comunicabilidade das interfaces 
evoluiu dentro da estrutura de Engenharia de Usabilidade e seu 
principal objetivo é avaliar como os projetistas de interfaces se 
comunicam com seus usuários, através da interface. 

Este método consiste em três etapas: identificar interrupções na 
comunicação entre usuário e interface, interpreta-las e estabelecer 
um perfil semiótico dos problemas encontrados. Ele foi desenvolvido 
originalmente para avaliar o quão bem os usuários compreendem as 
mensagens enviadas pelos projetistas, através de interfaces 
monousuário. 


Groupware 


Groupware é um ambiente colaborativo, propiciado pela união de 
software, hardware e redes; isto é, ajuda grupos de trabalho e 
equipes a trabalharem juntos na execução de tarefas de grupo 
(O'BRIEN, 2001). 

O número de usuários em um sistema de groupware não se 
limita a dois, pois há várias aplicações que envolvem grupos de 


trabalho com dezenas de pessoas. A complexidade da comunicação 
aumenta na mesma medida que aumenta a complexidade de 
mediação de um debate, de acordo com o número de debatedores 
envolvidos. 

Além da preocupação com a comunicação entre o programador e 
o usuário, através da interface, nos sistemas de groupware há novos 
fatores. Como, por exemplo, a interação entre usuário e usuário 
através do sistema. Fato que gera novos problemas e novos 
elementos de comunicação que não estavam previstos na teoria 
original da comunicabilidade. Tais fatos foram tratados pelo SERG — 
Semiotic Engineering Research Group — na PUC-Rio (PRATES, 
SOUZA, ASSIS, 20012; PRATES, 1998) em artigo que categoriza as 
interrupções na avaliação de comunicabilidade em aplicações de 
groupware e em tese de doutorado que apresenta um modelo de 
metacomunicação que serve de base para o desenvolvimento de 
instrumentos de apoio à descrição de interfaces multiusuários. 


QUESTÕES RELEVANTES 


As muitas novas questões de IHC surgidas após a disseminação 
das redes de computadores e, por conseguinte, dos groupwares, 
precisam ser investigadas, para que se possa ampliar o escopo da 
avaliação da comunicabilidade, segundo a Engenharia Semiótica. A 
falta de metodologias práticas para avaliar as aplicações de 
groupware clama por pesquisa e desenvolvimento de tais métodos 
(BAKER, GREENBERG, GUTWIN, 2001). 

Uma importante conclusão a que chegou Prates, após a 
realização de estudo de caso para avaliação de comunicabilidade em 
aplicações de groupware foi a de que os projetistas de interfaces de 
tais aplicações deveriam considerar o impacto que as interrupções 
de interatividade individual causam ao grupo (PRATES, SOUZA, 
ASSIS, 2001). As interrupções no nível individual são equivalentes 
aquelas que podem ocorrer nas aplicações monousuário. Entretanto, 
nas aplicações de groupware elas frequentemente também causam 
interrupções no grupo. 


Embora tenha sido estabelecida esta relação causal entre as 
interrupções no nível individual e no nível do grupo, as autoras 
sugerem a exploração desta relação mais profundamente e a 
investigação sobre se há uma estrutura hierárquica de interrupções. 
Isto é, se interrupções específicas no nível individual sempre levam 
às mesmas interrupções no nível do grupo. Esta é uma importante 
questão a ser investigada. 

Outra importante questão é a validação de um novo conjunto de 
interações que descrevem as interrupções no nível do grupo, 
durante o uso de aplicações de groupware. O método de avaliação 
de comunicabilidade poderia ser ampliado para abranger as 
aplicações de groupware. Uma vez que este conjunto de interações 
seja definido, é preciso definir como as tags podem ser associadas 
as categorias de problemas propostas por Prates e então realizar 
testes, que nos permitam avaliar a sua adequação ao método. O 
passo seguinte seria a integração desta proposta de extensão ao 
método original, identificando como o novo conjunto de interações e 
problemas se relaciona ao conjunto original. 


CONSIDERAÇÕES FINAIS 


Pretendeu-se com o presente trabalho suscitar o interesse de 
outros pesquisadores pela Engenharia Semiótica e incitar discussão 
sobre a importância da qualidade da comunicação em ambientes de 
groupware; ou seja, da comunicação entre o homem e os 
dispositivos informacionais e entre homens “através” dos dispositivos 
informacionais. 

O autor deste texto, assim como os principais pesquisadores na 
área, reconhecem que há muito o que ser feito em Engenharia 
Semiótica e em Interação Humano-Computador, em geral. E preciso 
despertar a curiosidade de um número maior de pesquisadores e 
divulgar mais informações sobre o tema, buscando incentivar 
pesquisas futuras em relação a questões fundamentais da 
comunicabilidade. 

Devido ao caráter inovador do tema, considera-se que é preciso 
também aperfeiçoar a tipologia e a taxonomia empregadas 


atualmente, bem como divulga-las para que se sujeitem a 
acréscimos e críticas por parte da comunidade científica. 

A Engenharia Semiótica tem como importante referência, a 
pesquisa realizada no SERG — Semiotic Engineering Research Group 
— baseado na Puc-Rio — Pontifícia Universidade Católica do Rio de 
Janeiro, Brasil — fundado pela Profa. Clarisse Sieckenius de Souza e 
atualmente sob a coordenação da Profa. Simone Diniz Junqueira 
Barbosa. 

Este grupo realiza a maior parte da pesquisa nesta área e se 
destaca no Brasil como pólo de referência no estudo da Engenharia 
Semiótica na Interação Humano-Computador. 
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CAPÍTULO V 


O Professor Gestor: a Educação por Projetos e o 
papel do professor como gestor de um projeto 
educacional 


Em 2009 os professores e coordenadores de curso da 
CNEC — Campanha Nacional de Escolas da Comunidade, 
instituição onde atuo desde 1997 — foram convidados a 
apresentar suas iniciativas educacionais, que estivessem 
alinhadas com o método de Educação por Projetos. 

Esta prática já era comum no curso de Sistemas de 
Informação da Faceca — Faculdade Cenecista de 
Varginha, mantida pela CNEC — e diversos projetos 
haviam sido implementados por mim e pelo Prof 
Juliano Coelho de Miranda. 

Penso ser interessante incluir este texto na coletânea 
sobre tecnologia educacional, pois, grande parte dos 
sucessos que tivemos no curso surgiram quando 
imprimimos características de projetos aos nossos 
anseios e gerimos de maneira semelhante ao que faria 
um gerente de projetos de uma indústria ou de uma 
corporação qualquer. 

Este ensaio foi redigido e é um work-in-progress sobre 
as atribuições do professor como gestor do processo de 
se planejar e implantar a aprendizagem por projetos. 
Trata-se de uma avaliação empírica sobre a aplicação 
de um projeto no curso. 

Os fatores-chave de sucesso apresentados foram 
escolhidos porque foram considerados fundamentais 


para que o projeto culminasse em sucesso e para que 
os objetivos iniciais tivessem sido atingidos. 


PROBLEMA E PROJETO 


O dicionário Aurélio diz que projeto é “uma ideia que se forma de 
executar ou realizar algo, no futuro; plano, intento, desígnio”, 


"Dizem que o ser humano, quando olha ao que está aí, 
e se pergunta "por quê?” está pronto para filosofar. 
Mas quando o ser humano olha para o que não está aí, 
e se pergunta “por que não?” ele está pronto para 
elaborar um projeto” (Cultura popular). 


Alguns projetos, especialmente os de mais curto prazo, são 
elaborados para resolver problemas e a palavra projeto normalmente 
está associada à intenção (propósito, objetivo, o problema a 
resolver); esquema (design); metodologia (planos, procedimentos, 
estratégias, desenvolvimento). Assim, podem ser concebidas a 
atividade intelectual de elaboração do projeto e as atividades 
múltiplas de sua realização (BOUTINET, 1990). 

O termo projeto passou a ser utilizada regularmente no decorrer 
do século XV, tanto nas ciências exatas como nas humanas, 
múltiplas atividades de pesquisa, orientadas para a produção de 
conhecimento, são balizadas graças à criação de projetos prévios. A 
elaboração de um projeto constitui a etapa fundamental de toda 
pesquisa que pode, então, ser conduzida graças a um conjunto de 
interrogações, quer sobre si mesma, quer sobre o mundo à sua 
volta. 

Existem vários benefícios na realização de projetos de 
ensino/aprendizagem como alternativa metodológica. Eles 
possibilitam considerar o conhecimento como globalizado, abrem 
espaço para trabalhos que vão além do espaço delimitado por cada 
disciplina, valorizam os saberes dos alunos, oportunizam um 
processo mútuo de aprendizado, através de processos onde a 
aprendizagem se torna mais significativa, fortalece a função social 


da escola, ligando ensino-pesquisa-extensão na tríade escola- 
sujeitos-sociedade. 


PROJETO DE ENSINO X PROJETO DE APRENDIZAGEM 


Para se tratar do tema de projetos em Educação é necessário se 
fazer uma primeira e importante distinção entre “ensino por 
projetos” e “aprendizagem por projetos”. E amplamente aceito que o 
ensino por projetos englobe planos de aulas, planos de trabalhos, 
roteiros de práticas de laboratórios, porém quase sempre, todo o 
planejamento é realizado unilateralmente pela escola, o professor, o 
coordenador; vedando-se a participação do aprendiz no processo de 
elaboração deste projeto. 

Formuladores de projetos invariavelmente creem ser 
autossuficientes no estabelecimento das táticas e estratégias de 
aprendizado e fecham seus olhos e ouvidos para o importante 
feedback emitido pelo aprendiz no decorrer da elaboração e da 
aplicação do projeto. 

Portanto, a aprendizagem por projetos, tem caráter 
inclusivo e dinâmico. Inclusivo porque convida o aprendiz a colaborar 
para o desenvolvimento e os ajustes no projeto, e dinâmico porque 
prevê correções de rota durante a aplicação dos planos, que 
permitirão uma maior adequação do trabalho às expectativas e 
objetivos de ambas as partes envolvidas: o mentor e o aprendiz. 


“E é a partir de seu conhecimento prévio que o 
aprendiz vai se movimenta, interagir com o 
desconhecido, ou com novas situações, para se 
apropriar do conhecimento específico - seja nas 
ciências, nas artes, na cultura tradicional ou na cultura 
em transformação.” (FAGUNDES, 2008) 


As formulações básicas que levam à análise e escolha de uma 
estratégia de projeto precisam necessariamente passar pela 


avaliação dos conhecimentos prévios do aprendiz e de suas 
expectativas em relação ao aprendizado. 

Projetos fracassados, no sentido de não atingirem seus objetivos, 
mesmo tendo sido totalmente implementados, podem ser 
encontrados todos os dias nas salas de aula de todos os níveis de 
ensino. Porém é possível encontrar um fator coincidente em todos 
eles: a total ausência do aprendiz na sua elaboração e uma série de 
escolhas feitas desconsiderando os anseios de quem é o maior 
interessado no projeto. 


COPARTICIPAÇÃO NA ELABORAÇÃO DE PROJETOS 


Estudantes possuem concepções acerca dos eventos que os 
cercam que, muitas vezes diferem das concepções aceitas 
cientificamente. As concepções que o estudante possui são 
construídas ao longo de sua existência, muitas delas baseadas nas 
evidências dos sentidos, na sua relação com o meio ambiente. Isso 
pode justificar a incidência de respostas semelhantes, para 
investigações feitas em diferentes meios sócio-culturais. Estas 
concepções dos alunos são designadas de várias maneiras: 
“esquemas”, “teorias ingênuas”, “ciência dos pequenos”, 
“preconcepções”, “concepções alternativas”, “concepções 
espontâneas”, ou simplesmente “esquemas conceituais alternativos”, 
tal como Driver (1988) descreveu. 

Saltiel e Viennot (1985) consideram que os conceitos científicos 
que os estudantes possuem, diferentes dos que se ensina na escola, 
são altamente resistentes à mudança. Mesmo estudantes de maior 
grau de escolaridade, e vinculados a atividades científicas, 
respondem a determinadas questões utilizando seus esquemas 
conceituais alternativos. Assim, muitos dos erros cometidos pelos 
alunos ao responderem determinados problemas, deixaram de ser 
encarados como erros e passaram a ser fontes de detecção de 
concepções envolvidas nos problemas. 

Driver (1988) enfatiza a importância de conhecer os esquemas 
conceituais alternativos dos estudantes por entender que a 
aprendizagem de conceitos complexos ocorre pela organização e 


reestruturação de esquemas conceituais construídos a partir de 
noções intuitivas iniciais. Para ela, estas noções intuitivas 
possibilitam que o estudante construa explicações e faça previsões 
no seu dia-a-dia, durante boa parte de sua vida. Por isso elas 
apresentam características que devem ser consideradas no processo 
de ensino-aprendizagem: 

a) Dar importância às experiências anteriores dos alunos. Os 
resultados da aprendizagem dependem das concepções e 
motivações de quem vai aprender, pois estas concepções e 
motivações influenciam as interpretações e explicações que os 
alunos fazem a respeito dos fenômenos, como também interferem 
no modo como observam, para onde dirigem sua atenção e como 
orientam os experimentos que realizam. 

b) Dar sentido ao que será aprendido, estabelecendo relações. 
Para garantir a conservação do conhecimento construído é 
necessário estruturá-lo e relacioná-lo de múltiplas formas a outros 
conhecimentos anteriores. 

c) Quem aprende constrói ativamente significados. A construção 
de significados implica na interpretação de novas experiências por 
meio de analogias a partir de conhecimentos anteriores e em 
processo ativo de formulação de hipóteses e realização de 
ensaios. 

d) Os estudantes são responsáveis por sua própria aprendizagem. 
Mais que uma característica, esta é condição necessária para a 
aprendizagem. Os estudantes devem dirigir sua atenção para a 
tarefa da aprendizagem e fazer uso de seus próprios 
conhecimentos para construir o significado na situação de 
aprendizagem, e não buscarem simplesmente a resposta certa de 
um problema. 


GESTÃO DA INFORMAÇÃO (E DA COMUNICAÇÃO) 
Todo projeto de ação coordenada está intrinsecamente 


dependente de troca intensa de informações sobre todos os 
componentes do projeto. 


As informações sobre o projeto precisam estar sempre claras e 
acessíveis a todos os interessados, pois o fluxo e produção são 
contínuos em qualquer projeto. Quando se deseja então privilegiar a 
flexibilidade e a coparticipação na elaboração e execução de um 
projeto, produção e fluxo de informações serão ainda maiores e os 
cuidados na sua gestão se fazem ainda mais presentes. 

A comunicação se torna intensa em todas as etapas e o professor 
deve agir como polo centralizador desta comunicação. E importante 
que regras claras sobre a gestão da informação e da comunicação 
sejam estabelecidas, incentivadas e cobradas dos participantes do 
projeto, para evitar alguns dos piores males que podem acometer 
um grupo: a desinformação ou a falta de informação. 

E foco das ações de informação e comunicação garantirem que 
as mensagens sejam transmitidas de forma correta para todos os 
envolvidos no projeto. Segundo Chaves et al. (2006), o propósito 
destas ações é: 

° Disseminar informações e conhecimento sobre o 
projeto de forma consistente e periódica — sua importância, 
objetivos e benefícios; 


° Alinhar e criar expectativas realistas sobre os 
resultados do projeto; 
o Buscar o envolvimento das partes envolvidas e 


impactadas, através de iniciativas que propiciem a colaboração, a 
discussão e atuação dos participantes, fazendo com que eles se 
sintam parte do projeto; 


o Eliminar incertezas e dúvidas em relação ao projeto; 

o Incentivar e encorajar a troca de ideias e o retorno 
(feedback) durante o período de realização; 

o Reduzir o risco de atrasos na finalização do projeto em 


função de problemas causados pela falta de um processo de 
comunicação eficiente; 

o Compartilhar os resultados do projeto, promovendo 
uma atitude de preocupação e acompanhamento dos interesses de 
todos. 

As estratégias de comunicação são atualmente fartamente 
beneficiadas pelas Tecnologias da Informação, que derrubaram 


barreiras espaço-temporais, porém que ainda recebem um olhar 
preconceituoso e desconfiado por parte de alguns resistentes 
professores. A grande maioria dos aprendizes está mais do que 
acostumada ao relacionamento virtual, baseado em emails, 
mensagens instantâneas, mensagens de texto via celular e outras 
modernidades das redes sociais. 

Para não se sentir um outsider, o professor precisa “se incluir” 
digitalmente e ser capaz de usar com fluência tanto as ferramentas 
tecnológicas de comunicação, quanto o jargão próprio da 
“comunidade”, que difere radicalmente da língua culta praticada nos 
textos científicos e acadêmicos. 

A comunicação deve sempre ocorrer de forma intensa e contínua, 
e por todos os meios possíveis, entretanto há algumas sugestões 
que podem auxiliar no processo de gestão da comunicação: 

e O contato direto é sempre uma ótima maneira de se 
comunicar com integrantes de um projeto. Ele pode se dar através 
de reuniões ou nas discussões de sala de aula e é recomendado 
para a tomada de decisões, para apresentar resultados e andamento 
de projetos e excelente oportunidade para motivação e promoção do 
envolvimento de todos. Entretanto normalmente o contato direto 
carece de registro e, comunicados importantes podem ser 
esquecidos com o tempo ou difíceis de serem rastreados 
posteriormente, caso exista alguma divergência de compreensão 
sobre prazos e compromissos. 

o O meio eletrônico é atualmente o mais adequado para 
as tarefas burocráticas de recebimento de atividades, divulgação de 
cronogramas, compartilhamento de conteúdo, comunicação 
instantânea para pessoas que não podem se encontrar 
constantemente, dentre outros. Porém, não é tão eficiente no 
caráter subjetivo das emoções que envolvem qualquer 
relacionamento entre os participantes de um projeto. 

As ações de comunicação precisam ser flexíveis para se 
adaptarem ao perfil dos integrantes do projeto em cada momento e 
às demandas que possam vir a surgir durante o mesmo. As 
mensagens devem ser adaptadas ao público que irá recebê-las, 
assim como o meio de comunicação a ser utilizado. A forma de 


1 


abordagem será diferenciada para adequar-se ao nível de 
envolvimento do receptor no processo de mudança, com 
objetividade, linguagem clara e de fácil entendimento (CHAVES et 
al., 2006). 


FLEXIBILIDADE E CONFLITOS 


Estabelecer uma estratégia geral e ter em mente o objetivo final 
são OS primeiros passos para se ter sucesso em um processo que se 
pretende que seja flexível e co-participativo. 


"Usamos como estratégia levantar preliminarmente 
com os alunos, suas certezas provisórias e suas dúvidas 
temporárias. E por que temporárias? Pesquisando, 
indagando, investigando, muitas dúvidas tornam-se 
certezas e certezas transformam-se em dúvidas; ou, 
ainda, geram outras dúvidas e certezas que, por sua 
vez, também são temporárias, provisórias. Iniciam-se 
então as negociações, as trocas que neste processo são 
constantes, pois a cada ideia, a cada descoberta os 
caminhos de busca e as ações são reorganizadas, 
replanejadas” (FAGUNDES, 2008)” 


O sucesso da flexibilidade está no equilíbrio. Há um limite tênue 
entre a flexibilidade que se deseja imprimir ao projeto e a falta de 
controle, que pode colocar tudo a perder, quando há interesses 
conflitantes. Apesar da dinamicidade no andamento do projeto ser 
uma característica atraente para muitos, ela pode gerar insegurança, 
principalmente se as pessoas envolvidas se sentirem prejudicadas 
por mudanças bruscas e sem propósito. Nem todas as mudanças são 
possíveis, ou desejáveis por todos os integrantes. 

Por exemplo, as mudanças não podem ser conflitantes com os 
objetivos centrais do projeto e do aprendizado e o equilíbrio é 
geralmente muito difícil de ser alcançado. Neste ponto a função 
julgadora do professor vai determinar o sucesso ou fracasso da 


empreitada. A flexibilidade não pode servir como uma lente que 
distorce o foco no objetivo principal da realização do projeto. 


"Um projeto para aprender vai ser gerado pelos 
conflitos, pelas perturbações no sistema de 
significações, que constituem o conhecimento particular 
do aprendiz. Como poderemos ter acesso a esses 
sistemas? O próprio aluno não tem consciência dele! 
Por isso, a escolha das variáveis que vão ser testadas 
na busca de solução de qualquer problema, precisa ser 
sustentada por um levantamento de questões feitas 
pelo próprio estudante.” (FAGUNDES, 2008) 


Conflitos surgirão e são necessários como ingredientes para gerar 
as saudáveis perturbações que movem o aprendiz da sua zona de 
conforto para a confrontação com o novo e a consequente tomada 
de consciência do seu desconhecimento sobre determinados temas. 
Entretanto mais uma vez o primordial é a busca do equilíbrio e dos 
limites do conflito e neste ponto, mais uma vez, a figura do 
professor se mostra como marco fundamental no processo. 

O gerenciamento de conflitos, por parte do professor, é tarefa 
que só tem sucesso se for tratada de maneira individualizada, pois 
os limites de tolerância à exposição ao conflito são únicos de cada 
indivíduo. As funções do professor tornam-se mais complexas e mais 
sofisticadas em uma metodologia de projetos, pois o tratamento 
individual dado ao um aprendiz em particular, exigirá dele mais do 
que o conhecimento dos conteúdos de uma disciplina. 


CONSIDERAÇÕES SOBRE AS FUNÇÕES DO PROFESSOR 
GESTOR 


Funções do Professor que trabalha numa metodologia de 
projetos, segundo Lea Fagundes (2008): 


1. Função de ativação da aprendizagem 


Ativação pressupõe a promoção e o incentivo, que só podem ser 
alcançados quando há envolvimento do professor com o projeto, 
pois é necessário transbordar a alegria do conviver e do cooperar, 
para que o aprendiz seja contagiado por esta mesma emoção. 
Também é função do professor, a promoção do respeito e do auto- 
respeito e da compreensão de que cada indivíduo possui seu passo e 
seu modo de aprender. 


2. Função de articulação da prática 

A articulação pode ser vista como a “costura” entre distintos 
interesses e posições, que só pode ter sucesso caso o professor 
“ganhe” a confiança dos aprendizes e demais envolvidos. 

Estas são as atividades necessárias para a articulação da prática 
em projetos: articular as formas de trabalho eleitas pelos alunos, 
gerenciar a organização do ambiente de aprendizagem, 
programando o uso de todos recursos tecnológicos; destacar as 
possíveis áreas de interesse e/ou necessidades dos aprendizes 
explorando-as sob a forma de desafios e problemas estimulantes; 
coordenar o grupo de docentes envolvido; gerenciar a mudança ao 
longo do projeto; promover a organização dos materiais didáticos e 
auxiliar no contato com especialistas externos 


3. Função de orientação dos projetos 

A escolha entre orientador e orientando deve ser recíproca, pois 
a afinidade tem papel estimulante nas relações e na produtividade 
do 'ensino/aprendizagem. Faz parte da orientação o 
acompanhamento e principalmente das atividades de registro dos 
resultados do projeto. 


4. Função de especialista 

O professor é o especialista naquele domínio de conhecimento e 
sua função é subsidiar a construção dos conhecimentos específicos 
do aluno. Assim, diferentes especialistas podem associar-se para 
identificar e relacionar aspectos, do problema investigado, que não 
estejam sendo contemplados ou que possam ser ampliados e 
aprofundados. 


Mais do que atuar como professor, a metodologia de projetos 
exige que este se torne um gestor de projetos, lidando com todas as 
novas variáveis que são inseridas no ambiente de 
ensino/aprendizagem. 

Atualmente, a área de Gerência de Projetos tem se desenvolvido 
fortemente sob o enfoque da Administração de Empresas e sob a 
influência dos processos de qualidade, maturidade e certificações. 

O educador não pode se mostrar indiferente a estes avanços e 
precisa trazer para o ambiente de ensino/aprendizagem os 
benefícios das “melhores práticas” de gestão, tão debatidos e 
publicados recentemente, e que foram discutidos modestamente 
neste ensaio, o qual tem o caráter motivador e direcionador de 
estudos, e não se arvora a ser “formador”, devido à imensa 
quantidade de informações disponíveis sobre o tema. 
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CAPÍTULO VI 


2001: Uma Odisseia no Espaço: O poder de prever 

ou de criar o futuro? O uso de um filme de ficção 

científica com o objetivo de inspirar estudantes de 
Computação 


Hélio Lemes Costa Jr. e Juliano Coelho Miranda 


Este texto foi escrito em parceria com o Prof. Juliano 
Coelho Miranda e trata das experiências realizadas 
enquanto fomos colegas no colegiado do curso de 
Bacharelado em Sistemas de Informação da Faculdade 
Cenecista de Varginha. O experimento resultou em um 
artigo apresentado no WCCSETE 2006 - World 
Congress on Computer Science, Engineering and 
Technology Education. 

Consideramos os elementos de ficção científica 
apresentados no filme "2001: Uma Odisseia no Espaço”, 
lançado em 1968 e fizemos uma analogia com o estado 
da arte em tecnologia da informação de 2006. O texto 
apresenta as bases científicas para a apresentação de 
alguns conteúdos introdutórios de disciplinas que 
abordem a Inteligência Artificial, ministrada nos cursos 
da área de Computação. Considerando o panorama de 
previsões, pesquisas e desenvolvimentos reais, 
alcançados pela ciência cognitiva, robótica e linguagens 
naturais, é necessário um despertar e focalizar da nossa 
real situação, para as análises futuras de maior 
complexidade dentro da disciplina. Assim, pretende-se 
uma ferramenta que desde o primeiro encontro, busque 


a interação  vislumbrando a construção de 
conhecimento como um compartilhar das bagagens 
trazidas por aluno e professor. 

INTRODUÇÃO 


"O passado não é coisa fixa e inalterável. Suas 
realidades vão sendo redescobertas a cada geração, 
seus valores sofrem reavaliações, seus significados 
recebem novas definições, de acordo com as tendências 
e preocupações da época” (HUXLEY, 1998). 


A partir desta afirmação de Huxley, a história do computador HAL 
9000 pode ser revista e reinterpretada em diversas épocas distintas. 
O mítico personagem do filme 2001: Uma Odisseia no Espaço 
comemora 43 anos de sua estreia nas telas dos cinemas. 

Em 1968, quando o filme dirigido por Stanley Kubrick foi lançado, 
não foi compreendido por muitos e nem elogiado pela imprensa 
especializada, que francamente não estava preparada para perceber, 
de uma só vez, tantas modificações de estilo e de caráter técnico 
introduzidas pela obra. 

Assim como acontece com um bom livro, que revela outras 
interpretações à medida que o leitor evolui, esse filme muda de 
significado, a cada vez que é assistido. Quem o assistiu a intervalos 
regulares de cinco anos, nos últimos trinta e cinco, pode considerar 
ter assistido a sete filmes diferentes. 

Neste capítulo os autores apresentam um breve histórico da obra 
(filme e livro), um perfil de seus autores, uma descrição do 
personagem principal: HAL 9000, a tecnologia que foi sonhada em 
1968 e que foi realizada até o momento atual. Na busca, para que 
este possa ser incorporado como uma apresentação, ou aula 
inaugural, em disciplinas que abordem a inteligência artificial (IA). 


HISTÓRICO DA OBRA CINEMATOGRÁFICA 


“When a scientist states that something is possible, he 
is almost certainly right. When he states that something 


is impossible, he is very probably wrong” - Arthur C. 
Clarke (KURZWEIL, 1999). 


A obra de Kubrick e Clarke não só influenciou outros diretores de 
cinema, roteiristas e escritores de ficção — dentre eles pode-se citar 
George Lucas, Steven Spielberg e James Cameron (LABAKI, 2000) — 
mas também influenciou cientistas e pesquisadores na busca pela 
realização do que foi apresentado na ficção. 

Um dos pesquisadores que se declaram influenciados pelo filme, 
é David G. Stork, membro do Ricoh California Research Center, que 
trabalha no desenvolvimento de sistemas computadorizados de 
leitura labial, capazes de reconhecer a fala de uma pessoa a partir 
de seus movimentos labiais. Sua inspiração veio exatamente desta 
característica-chave apresentada por HAL durante o filme (STORK, 
1997). 

A história de 2001 começou a ser escrita quatro anos antes do 
lançamento do filme, em 1964, portanto, grande parte das ideias 
apresentadas no filme foi concebida pelos autores há mais de 
quarenta anos. 


Sobre os Autores 


2001 é o resultado da colaboração entre duas das mentes 
criativas mais originais do século 20. Arthur C. Clarke e Stanley 
Kubrick escreveram, a quatro mãos, um livro e um filme. O 
argumento original veio de um conto de Clarke, chamado “A 
Sentinela”. De 64 a 68 esta pequena história foi se transformando no 
roteiro de 2001: Uma Odisséia no Espaço. Por uma exigência 
contratual, o filme foi lançado antes e saiu com a assinatura de 
Kubrick e Clarke. Posteriormente o livro foi lançado com o mesmo 
título, porém com a ordem dos autores invertida. Clarke ainda teve 
tempo de ver suas ideias filmadas e burilar algumas delas antes 
mesmo de entregar seus escritos aos leitores. Por este motivo, há 
algumas diferenças entre o livro e o filme (LABAKI, 2000). 

A extensa obra do octogenário Clarke, é sinônimo do melhor que 
a ficção científica pode produzir em literatura. Que sua obra seja 


tanto respeitada por cientistas, quanto cultuada por uma legião de 
leitores é simbólico da dimensão de seu talento (LABAKI, 2000). 

A obra de Kubrick no cinema não é tão extensa, porém muito 
bem sucedida. Alguns de seus filmes como Spartacus, Doutor 
Fantástico, Lolita, Laranja Mecânica e Iluminado foram ícones de 
suas épocas e ainda são reprisados e cultuados ao redor do mundo. 
A última obra completa de Kubrick foi “De Olhos Bem Fechados”. A 
surpreendente morte do diretor, devido a um ataque cardíaco em 
1999, impediu-o de realizar seu anunciado retorno à ficção científica. 
Ele trabalhava no filme “A.I. Artificial Intelligence”, projeto que 
posteriormente foi assumido por Steven Spielberg e que o levou às 
telas no ano seguinte (LABAKI, 2000). 


Sobre o Livro e o Filme 


“The only way of discovering the limits of the possible is 
to venture a little way past into the impossible” - Arthur 
C. Clarke (KURZWEIL, 1999). 


O romance de Clarke é um indiscutível best-seller, tendo vendido 
mais de quatro milhões de exemplares nas últimas quatro décadas 
(LABAKI, 2000). 

O cinema conheceu poucos artistas tão completos e 
perturbadores quanto Kubrick, porém 2001, seu oitavo filme, não foi 
bem acolhido pela crítica e pelo público na época de seu lançamento 
(LABAKI, 2000). 

O filme era tão radicalmente novo e ousado que público e crítica 
tiveram que passar por um “amadurecimento” antes de reconhecer o 
valor histórico e artístico daquela obra. 

No início dos anos 70 o filme foi relançado cinco vezes nos 
Estados Unidos e segundo o site especializado em cinema IMDB - 
Internet Movie Database - a obra que custou 10,5 milhões de 
dólares, já havia arrecadado 190 milhões nos Estados Unidos, até o 
ano 2000, figurando entre as cinco maiores bilheterias da MGM 
(LABAKI, 2000). 


O sucesso de 2001 veio aos poucos e atualmente o título figura 
em qualquer lista dos 10 maiores filmes de todos os tempos. 


Sobre o personagem HAL 


"Any sufficiently advanced technology is 
indistinguishable from magic” - Arthur C Clarke 
(KURZWEIL, 1999). 

Parte do sucesso do filme veio da ousadia de seus autores de 
fazerem de um computador, a personagem principal do filme. Trata- 
se de HAL 9000, um supercomputador, que tem a tarefa de 
administrar a nave Discovery 1 durante sua jornada à Júpiter, 
juntamente com dois astronautas, Frank Poole e David Bowman. 

Durante grande parte do filme o computador HAL domina a cena 
e se apresenta como uma das mais complexas ferramentas de 
Inteligência Artificial já criadas. Ele pode se comunicar verbalmente, 
enxergar e reconhecer pessoas, jogar xadrez, mentir e até expressar 
emoções, como o medo de morrer (STORK, 1997). O que facilita no 
estabelecer dos objetivos de IA: “tornar os computadores mais úteis 
e compreender os princípios que tornam a inteligência possível” 
(WINSTON, 1984). 

Certas características de HAL estão presentes nos sistemas de 
computadores atuais, outras, entretanto, quarenta anos passados, 
estão sendo desenvolvidas em laboratórios de grandes indústrias de 
Tecnologia da Informação e há ainda as características que 
pertencem, por enquanto, apenas ao ramo da ficção. 


PREVISÕES 


"A machine is as distinctively and brilliantly and 
expressively human as a violin sonata or a theorem in 
Euclid” - Gregory Vlastos (KURZWEIL, 1999). 


Arthur Clarke prefere chamar de “visões”, ao invés de “previsões”, 
o que ele e Kubrick apresentam no filme. Na verdade, uma visão 
muito bem informada, pois os autores chamaram ao set de 


filmagem, um dos mais renomados cientistas do mundo — Marvin 
Minsky — para ser consultor durante a produção do filme. Mesmo 
assim, algumas tentativas de antecipar o futuro foram infrutíferas 
(STORK, 1997). Muitas das vezes, geradas por um entusiasmo 
inicial, e grandes expectativas, que circunscreveram o nascimento da 
inteligência artificial. Ousadia carregada na declaração de Helbert 
Simon em 1957 (RUSSEL, NORVIG, 2004), “não é meu objetivo 
surpreende-los ou chocá-los — mas o modo mais simples de resumir 
tudo isso é dizer que agora existem no mundo máquinas que 
pensam, aprendem e criam(...)”. 


a) Poder Computacional e Confiabilidade 


Um computador com hardware do mesmo tamanho e poder 
computacional que HAL, segundo David Kuck (STORK, 1997), 
poderia ser criado hoje, senão com apenas um computador, mas 
poderia ser feito, com certeza, utilizando-se do poder de 
processamento dos clusters, que estão ficando mais populares e 
acessíveis e atingindo velocidade e capacidade de processamento 
nunca antes imaginada — nem mesmo por Gordon Moore . 

Em outra vertente, este poder esboça um dos pontos chaves da 
IA: “inteligência requer conhecimento”. Este é volumoso, difícil de 
ser caracterizado com precisão, muda constantemente e diferente de 
simples dados de informação, organiza-se de maneira que 
corresponde ao modo como será usado (RICH, KNIGHT, 1993). 

Os computadores, que nos anos 60 ainda eram baseados em 
antiquados transistores, consumiam muita energia, eram enormes, 
pesados, caríssimos e ineficientes, estão deixando todos esses 
defeitos para trás e se tornando, aos poucos, máquinas mais 
confiáveis, na tentativa de tornar possível uma construção eficaz de 
bases de conhecimento. 

Para Ray Kurzweil, prêmio Lemelson-MIT, uma espécie de Nobel 
da invensão, “(...) em 2029 um computador com o preço de um PC 
atual terá a capacidade de computação do cérebro humano” 
(BURGIERMAN, 2001). No futuro Kurzweil imagina , que os 
cientistas escanearão os cérebros humanos nos mínimos detalhes e 


fabricarão computadores idênticos, utilizando da nanotecnologia na 
construção de máquinas minúsculas, do tamanho de moléculas. 


b) Xadrez 


“O xadrez é o mais formidável jogo de pura habilidade mental já 
inventado pela mente humana”, afirmou o escritor inglês Martin Amis 
em um artigo sobre a disputa entre Anatoly Karpov e Garry 
Kasparov, realizada em Londres em 1986 e vencida por Kasparov. 
Em 1997, uma equipe de projetistas de hardware e software da IBM 
realizou um feito extraordinário: produziu um sistema chamado 
Deep Blue (STORK, 1997), que derrotou o então campeão mundial 
de xadrez Garry Kasparov. 

O método utilizado pelos projetistas do Deep Blue para vencer 
Kasparov é o da “força-bruta”. Não se trata de arte, nem esporte ou 
ciência. O computador examina 200 milhões de possibilidades de 
jogada por segundo, contra três de Kasparov, que disse ter sentido 
“uma nova espécie de inteligência” do outro lado do tabuleiro. 

Em uma cena de 2001, o astronauta Frank Poole perde uma 
partida para HAL com uma naturalidade que irritou os grandes 
mestres de xadrez de 1968, devido à descrença de que uma 
máquina poderia superar um enxadrista naquela época. Hoje 
existem sistemas baseados em computadores domésticos que só 
não vencem algumas dúzias de grandes mestres. O que não quer 
dizer, que seja fácil desenvolver programas que jogam xadrez. No 
meio de um jogo, considerado mediano, o fator de programação 
chega a 1.679.616. Assim, o número de jogadas a ser considerado 
continua a crescer a uma taxa impossível, até mesmo para o mais 
poderoso computador (WHITBY, 2004). 


c) Máquinas e Emoções 


Segundo Rosalind Picard, professora e pesquisadora do MIT e 
autora do livro “Affective Computing”, computadores que possam 
expressar emoções são necessários por dois motivos. Primeiro, 
porque máquinas que consigam reproduzir, ou imitar, O 


comportamento humano serão mais agradáveis de se usar e haverão 
de causar menor frustração em seus usuários. Segundo, emoções 
sintéticas serão vitalmente necessárias para permitir uma 
comunicação verbal de alto nível, entre computadores e humanos 
(PICARD, 2001). 

Picard e outros pesquisadores do MIT estão desenvolvendo 
diversos dispositivos wearable capazes de captar e interpretar as 
emoções de seus usuários e, assim, adaptar-se à situação 
respondendo também com emoções compatíveis e adequadas ao 
“humor” de seu interlocutor (PICARD, 2001). 

Também no MIT está sendo criado um robô chamado Kismet. Ele 
é capaz de reconhecer expressões faciais básicas no rosto humano, 
tais como medo, alegria, surpresa e nojo. Em condições ideais de 
posicionamento de câmera e iluminação da face, um software é 
capaz de identificar seis expressões faciais com até 98% de acerto. 
Kismet também reage a estímulos demonstrando um “certo tipo de 
emoção”, demonstrada através de “movimentos faciais”, tais como 
arregalar seus olhos e franzir a testa. O cerne da pesquisa é avaliar 
a validade de se usar máquinas expressivas e “emocionais”. Verificar 
se elas podem auxiliar na efetiva comunicação homem-máquina e na 
redução das barreiras de comunicação existentes (PICARD, 2001). 

Nesta área específica — emoções sintetizadas — o filme apresenta 
perspectivas muito férteis e otimistas que estão longe de serem 
alcançadas atualmente. De certa maneira, as pesquisas nesta área 
representam os primeiros passos em direção a um computador que 
possa conversar, reagir a situações inesperadas e que pareça se 
“importar” com as circunstâncias ao seu redor, como o sucesso da 
missão, por exemplo. 

Outro campo relacionado à pesquisa da emoção computacional é 
o da análise feita a partir da voz. Atualmente são empregadas 
tecnologias de redes neurais, HMM — Hidden Markov Model, hidden 
Markov decision trees, auto-regressive HMM e Support Vector 
Machines, dentre outras. Os resultados ainda estão muito abaixo dos 
100% de acerto, mesmo para um conjunto de seis a oito categorias 
de emoções. Atualmente os resultados para a análise do stress vocal 


estão entre 60 e 75%, variando de pessoa para pessoa (PICARD, 
2001). 

Embora HAL pareça observar as reações e emoções das pessoas 
através de dicas vocais e visuais, a maioria dos usuários interage 
atualmente com seus computadores através do teclado e do mouse, 
Em experimentos recentes, estão sendo implantados sensores 
nestes dispositivos com o objetivo, não de verificar o que está sendo 
digitado ou onde se clicou, mas a velocidade com que se digita e a 
pressão sobre os botões e teclas. Há sensores para detectar até 
mesmo a tensão dos músculos, a condutividade da pele, a pressão 
sangúínea, a temperatura do corpo e a respiração do usuário 
(PICARD, 2001). 

Os progressos nesta área incluem o “emotion mouse” da IBM e 
outros dispositivos construídos pelo Affective Computing Group do 
MIT. Usando reconhecimento de padrões fisiológicos as taxas de 
acertos para um conjunto de oito emoções podem chegar a até 96% 
(PICARD, 2000). 


d) Reconhecimento da Fala 


O reconhecimento da fala já é comum em serviços de 
atendimento eletrônico e em softwares domésticos, como o ViaVoice 
da IBM. Porém ainda há dois problemas relacionados a esta área. O 
primeiro está na dependência do locutor, pois o software citado 
anteriormente só apresenta resultados com qualidade aceitável, 
quando utilizado por um usuário que já tenha “treinado” o software 
por um determinado período de tempo. Caso mude o usuário, O 
software deve ser treinado novamente. O segundo problema está 
relacionado com o reconhecimento da fala contínua e da capacidade 
de compreender sotaques e pequenos defeitos e vícios de fala. 

Um problema ainda maior está no reconhecimento do 
“significado” do que está sendo falado. Para que alguém possa 
travar um diálogo com um computador tal como Bowman e Poole 
conversam com HAL, seria necessário que o computador possuísse 
“senso comum”, “conhecimento de mundo” e domínio da semântica. 
Tais questões vão ocupar a ciência por muitas décadas ainda 


(STORK, 1997). A área responsável por esta tarefa hercúlea é a de 
Processamento da Linguagem Natural — NPL. 

Segundo Luger (2004), “compreender a linguagem natural 
envolve mais que analisar sentenças, a compreensão real depende 
de um extenso conhecimento do domínio do discurso e das 
expressões idiomáticas utilizadas num dado domínio, bem como da 
habilidade em aplicar conhecimento contextual genérico para 
resolver omissões e ambiguidades que são parte usual da fala 
humana”, 


e) Síntese de Voz 


A popular tecnologia text-to-speech, da IBM, é usada no lazer e 
em sistemas para melhorar a acessibilidade de deficientes visuais. 
Portanto, é possível “ouvir” o que diz o computador. Assim, pode-se 
ouvir os computadores dizerem frases previamente programadas, 
mas a comunicação efetiva, além de depender das mesmas 
habilidades necessárias ao reconhecimento da voz, depende também 
da reprodução de sutilezas de tonalidades e stress da voz, que ainda 
não estão disponíveis nos sintetizadores atuais (STORK, 1997). 

Atualmente, muitos trabalhos são voltados para encontrar 
formalismos representacionais, gerais o bastante para serem 
utilizados num amplo espectro de aplicações, capazes de 
compreender e gerar a linguagem humana. Luger (2004) explicita 
porém, que “a compreensão total da linguagem permanece além do 
estado da arte atual”, 


f) Visão Computacional 


Um dos campos onde houve inegáveis avanços foi o da visão 
computacional. “Embora a percepção pareça ser uma atividade sem 
esforço para os seres humanos, ela exige uma quantidade 
significativa de computação sofisticada. A meta da visão é extrair 
informações necessárias para tarefas como manipulação, navegação 
e reconhecimento de objetos” (RUSSEL, NORVIG, 2004). 


Atualmente o centro de Londres está repleto de câmeras capazes 
não só de registrar o rosto dos transeuntes, mas também 
reconhecer sua identidade, através de comparações com padrões 
previamente armazenados em um banco de dados. O mesmo 
recurso tem sido usado em portos, aeroportos e fronteiras em 
muitos países. Tais iniciativas ligadas à defesa e segurança dos 
países e cidadãos têm propiciado um desenvolvimento acelerado dos 
sistemas de reconhecimento de padrões — pattern recognition. A 
área militar faz uso intensivo desta tecnologia para o 
reconhecimento de alvos e sistemas de espionagem. 


O QUE OS AUTORES NÃO VIRAM 


Todo o controle da nave Discovery é feito de maneira centralizada 
por HAL. Não há dispositivos móveis ou pequenos dispositivos 
especializados para a realização de tarefas mais simples. Os autores 
não previram a criação dos microcomputadores, o que veio a ocorrer 
na década seguinte ao lançamento do filme. Também não 
imaginaram a onipresença de computadores cada vez menores e a 
expansão assombrosa das redes, que incluem tanto os 
computadores como outros dispositivos inteligentes, tais como 
PDAs[6] e telefones celulares (STORK, 1997). 

Não foi cogitada a criação de uma interface mais fácil, como o 
mouse ou a GUI — Graphic User Interface. As telas dos monitores 
apresentam basicamente informações em forma de texto e os 
astronautas fazem anotações em um papel sobre uma prancheta 
(STORK, 1997). 

Há muitos botões a se apertar na nave Discovery e no módulo 
chamado de pod. Na época, o hardware possuía uma importância 
muito superior ao software. Todos aqueles botões e teclas poderiam 
ser substituídos por uma interface mais intuitiva, baseada em um 
software que expusesse as opções em um display. 

HAL possui a capacidade de expressar emoção através da voz — 
no filme, isto foi feito através do ator Douglas Rain — mas os 
melhores sintetizadores de voz atualmente não conseguem 
reproduzir a performance de HAL (STORK, 1997). 


Apesar da ciência ter evoluído muito em questões isoladas de 
Inteligência Artificial, ainda há áreas centrais que representam 
barreiras intransponíveis para a tecnologia atual. O aprendizado, o 
raciocínio e a criatividade — questões centrais da reprodução da 
inteligência humana — ainda estão distantes de serem reproduzidos 
por máquinas. 

Jaron Lanier (BURGIERMAN, 2001) analisando as previsões de 
Kurzweil, que em 2030, não haverá distinção clara entre seres 
humanos e robôs, explicita que a grande questão não está no 
continuo aumento do poder computacional das máquinas numa 
razão exponencial, mas na rigidez dos softwares. Estes diferentes 
dos seres humanos, não têm flexibilidade, ainda não conseguem 
desviar de um problema e procurar uma solução que não esteja 
programada. 


O ESTADO DA TÉCNICA (E DA ARTE) 


“Edgar Allan Poe argued once that a certain chess- 
playing “machine” had to be fraudulent because it did 
not always win. If it were really a machine, he argued, 
it would be perfectly logical — and therefore could never 
make any mistakes!” (MINSKY, 1988). 


HAL não existe — nem algo parecido — e não há chance que algo 
milagrosamente novo surja nos próximos cinco anos que modifique 
os fundamentos da Inteligência Artificial e apresse o passo em que 
caminham as pesquisas na área. Muito do que HAL é capaz de fazer, 
já foi recriado e está presente nos produtos de consumo presentes 
nas prateleiras das lojas atualmente. 

O ramo da Inteligência Artificial teve um rápido crescimento nas 
décadas de 50 e 60, o que causou um otimismo exagerado. O 
computador foi supervalorizado e até mesmo temido por uma 
geração inteira de pessoas que os viam como ameaças, capazes de 
substituir e subjugar humanos, ou seja, o homem criaria máquinas 
mais inteligentes que ele próprio. 


A máquina realmente pode desempenhar determinados papéis 
com mais eficiência que o homem, mas esta capacidade está restrita 
a áreas relacionadas à velocidade de fazer cálculos e capacidade de 
armazenar dados. Tarefas que antes eram exclusivas dos humanos, 
mas não chegam aos pés da nobreza de outras características, estas 
sim, exclusivas e que nos diferenciam de outros seres naturais e 
artificiais. 

A história de 2001 e de HAL, sua principal personagem, 
influenciou pesquisadores como Raymond Kurzweil, Roger Schank, 
Marvin Minsky, Donald Norman, Douglas Lenat e muitos outros a 
tentarem reproduzir nos laboratórios de pesquisa o que assistiram 
nas telas dos cinemas. 

HAL encanta e intriga os espectadores desde 1968, justamente 
por aparentar fazer o que sabermos ser exclusividade do ser 
humano. A história de 2001 nos desafia e inspira a continuar 
buscando uma maneira de realizar o sonho de criar HAL. 


ABORDAGENS NAS PRIMEIRAS AULAS 


O primeiro encontro com o conhecimento tem que ser intrigante 
e prazeroso. O que propicia no ser humano, a vontade da busca, 
principalmente no que tange “na tentativa de encontrar formas pelas 
quais o comportamento inteligente possa ser transformado em 
qualquer tipo de artefato por meio da engenharia” (WHITBY, 2004). 

2001 pode servir como ferramenta, no despertar dos alunos para 
uma analogia, do estado da arte em inteligência artificial e 
computação. Por instigar a busca de conceitos, problemas, 
características, exageros e avanços, que poderão ser vislumbrados 
no percorrer da construção de conhecimento em torno de áreas e 
subáreas da ciência cognitiva, robótica e linguagens naturais. 

Este trabalho teve como iniciais seu uso com o sétimo período 
(2005), do curso de Sistemas de Informação, na disciplina Sistemas 
Especialistas na Faculdade Cenecista de Varginha — FACECA. Após 
uma introdução aos conceitos, problemas e domínios desenvolvidos 
por IA, os alunos foram convidados a fazer uma analogia dos 
conteúdos estudados, com o filme. Embora, tenham esboçado 


dificuldade no percorrer histórico inicial, logo as características de 
HAL, enlaçaram os alunos que passaram a fazer constantes 
apontamentos. Posteriormente, o filme foi lembrado para ajudar nos 
exemplos contextualizados pelos alunos, como no teste de Turing, 
onde identificaram HAL como único computador a ter consigo se 
comunicar como um humano, e assim, considerado uma máquina 
inteligente. 

A ciência e a ficção científica vêm se mimetizando ao longo dos 
tempos e há uma troca recíproca de benefícios entre as duas áreas. 
Cada uma tem seus personagens míticos. Com certeza HAL se 
tornou um mito da ficção científica. Vai a ciência transformar tal mito 
em realidade? 


"No fundo, do real em si não conhecemos nada” - 
Claude Lévy-Strauss (GOLEMAN, 1995). 
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CAPÍTULO VII 


Lixo Tecnológico: as implicações da rápida 
obsolescência da tecnologia eletrônica de consumo e 
a necessidade de inclusao digital 


Em 2000, fui convidado a fazer uma palestra sobre lixo 
tecnológico para alunos do curso técnico em informática 
na Escola Técnica Federal de Inconfidentes, MG. O 
convite gerou a oportunidade de iniciar os estudos 
sobre o tema e, rapidamente, a palestra se tornou um 
sucesso, sendo apresentada em universidades da 
região. 

Em 2005 publiquei artigo na Revista Acadêmica da 
Faceca com este título e venho atualizando-me, numa 
abordagem não só física mas também social e 
psicológica do lixo de informação. 

O texto trata da rápida evolução da Eletrônica e da 
Tecnologia da Informação, dos grandes avanços nas 
mais diversas áreas do conhecimento, porém aborda o 
substrato gerado por este avanço, que tem levado à 
necessidade de se administrar o excesso de lixo, tanto 
informacional quanto eletrônico, gerado pelos novos 
dispositivos eletrônicos e a nova mídia. Riscos são 
econômicos e ecológicos e este capítulo apresenta os 
principais problemas enfrentados atualmente na 
produção, no uso e no descarte de computadores e 
assemelhados. Discute o que a sociedade e as 
organizações estão fazendo para lidar com tal 
quantidade de equipamentos que se tornam obsoletos 
com grande rapidez. Quando a tecnologia de ponta, 


que custa tanto para ser produzida, se transforma em 
lixo em um curtíssimo período de tempo, o que fazer 
com ela? 

INTRODUÇÃO 


O matemático inglês Charles Babbage se encontrava em uma das 
salas da Sociedade Analítica em Cambridge, Inglaterra, em 1821, 
debruçado sobre uma longa tabela de logaritmos. 

“ Bem, Babbage, estás sonhando com o quê?” 
perguntou outro membro da Sociedade, vendo Babbage 
semi-adormecido. 

"- Estou pensando que todas essas tabelas 
deveriam ser calculadas por máquinas!” respondeu 
Babbage. 


Daquele momento em diante, Babbage devotou praticamente 
todo o seu tempo a uma visão sem precedentes: a criação do 
primeiro computador programável. Embora baseado inteiramente na 
tecnologia mecânica do século XIX, a “Máquina Analítica de 
Babbage” foi um incrível ancestral de dispositivos atuais como os 
onipresentes notebooks e telefones celulares, a TV interativa de alta 
definição, os monitores de cristal líquido, os MP3 players e o iPod. 

Trata-se do sonho de consumo de toda uma geração globalizada, 
que não consegue se ver sem esses gadgets. Aparelhos que 
personificam a modernidade, aumentam a praticidade, permitem a 
ubiquidade a seus proprietários e, em última análise, elevam seu 
status. As novas versões desses aparelhos têm uma agenda de 
lançamentos semestral e, logicamente, tornam tudo o que já se 
conhecia, instantaneamente obsoleto. 

O ritmo de lançamento de novos hardwares e softwares é 
frenético. A indústria de tecnologia digital, apoiada por campanhas 
de mídia altamente agressivas, convence os consumidores de que 
“mais, é melhor”, 

Até que ponto esse ritmo pode ter consequências negativas para 
o homem, as organizações e a sociedade? Há maneiras de se lidar 


inteligentemente com os excedentes de lixo eletrônico? Esse capítulo 
especula sobre as respostas a estas perguntas. 


A TECNOLOGIA ELETRÔNICA 
a) A produção 


Charles Babbage não conseguiu ver funcionando a máquina que, 
pensou ele, solucionaria seu problema de excesso de dados e de 
cálculos. O cientista faliu tentando construir sua máquina. Mais de 
um século depois, suas ideias revolucionárias foram colocadas em 
prática e, na década de 40 do século XX, com o uso da recém 
inventada eletrônica, foi possível realizar seu sonho. Curioso é que, 
quase duzentos anos depois de Babbage, apesar das máquinas que, 
pensava-se, tornariam as coisas mais simples, terem sido 
construídas e muito aperfeiçoadas, o homem continua atolado no 
excesso de informação. Aliás, o que se vê é um aumento na 
quantidade e na complexidade da informação com a qual tem-se 
que lidar no cotidiano. 

Tim Berners-Lee , quando criou a Web, em 1991, também estava 
estudando uma maneira de simplificar o fluxo da informação dentro 
do laboratório CERN , onde trabalhava. Devido à heterogeneidade 
das fontes e dos formatos de documentos com que trabalhavam os 
cientistas, era difícil o intercâmbio eletrônico de informações, pois 
eram necessários vários conversores de formatos. Berners-Lee 
decidiu então criar um padrão aberto para transferência de 
documentos, chamado de HTTP . Seu intuito nobre satisfez às 
necessidades do CERN e muito mais: causou uma explosão de 
informações, difundidas ao redor do mundo como nunca havia sido 
visto e nem mesmo ele vislumbrara tal possibilidade (BERNERS-LEE, 
1999). 

Enquanto tentava organizar um mundo de informações, Berners- 
Lee acidentalmente criou a mais importante das Kkiller-appsl7] , 
colocando o uso da Web como a principal motivação de compra de 
PCs atualmente. A ideia de conectividade constante também se 


espalhou para outras áreas dos eletrônicos de consumo e hoje é 
possível encontrar telefones celulares, carros, fornos de microondas 
e até geladeiras que incorporam o recurso de conexão à Web. 

Com isso há uma explosão de consumo de dispositivos 
eletrônicos, que se tornam cada vez mais acessíveis, devido à escala 
em que são produzidos e também ao relativo baixo custo das 
matérias-primas utilizadas. O silício, por exemplo, base da 
construção dos microchips, tem como um dos principais ingredientes 
a abundante areia do mar, porém outros metais nobres e mais 
escassos são usados na construção de outras partes dos 
equipamentos eletrônicos e, estes sim, estão a caminho da extinção, 
caso não sejam descobertos substitutos a curto prazo. 

A revista New Scientist publicou em maio de 2007 o resultado de 
uma auditoria sobre a disponibilidade de matérias primas para suprir 
a indústria eletrônica (COHEN, 2007). Alguns dados são alarmantes: 
o índio, elemento utilizado na fabricação de todos os monitores e 
TVs de LCD e de plasma e o tantálio, usado nos displays de celulares 
e palms nunca foram consumidos em tamanha quantidade e 
velocidade e poucos sabem ao certo o quanto deles ainda resta a ser 
explorado. 

Armin Reller, um pesquisador da Universidade de Augsburg na 
Alemanha, estima que as reservas do metal índio, se persistirem os 
índices de consumo atuais, esgotarão em apenas dez anos. Os 
sintomas podem ser percebidos na evolução de seu preço: 60 
dólares por quilo em 2003, para 1.000 dólares em 2006 (COHEN, 
2007). 

O consumo desenfreado destes elementos pode simplesmente 
exaurir as fontes e, como todos os elementos químicos, há uma 
quantidade limitada deles disponível na Terra. 


b) O uso 


Primeiro há a tirania da lei de Moore: o número de processadores 
em um chip e, portanto, a potência do computador, continuam 
dobrando a cada dezoito meses, década após década. Segundo os 
pesquisadores da Intel, inventora do chip e principal fabricante deste 


componente, esta lei ainda será válida pelos próximos vinte anos. 
Considere também a lei de Gilder, segundo a qual a largura de 
banda das redes de comunicações de dados cresce pelo menos três 
vezes mais rapidamente do que o poder do computador. Segundo 
ele, o poder da comunicação duplica a cada seis meses. Há ainda a 
lei de Metcalfe: o valor da rede aumenta ao quadrado do número de 
terminais. Como consequência de tudo isso o tráfego de Internet 
aumenta 1000 vezes a cada cinco anos (GILDER,2001) e sem 
tendência de reduzir o ritmo. 

Segundo, o desenvolvimento da Tecnologia da Informação tem 
seguido ritmo acelerado desde o Século XX, mas houve dois 
momentos de pico nesta trajetória: no início dos anos 80 com o 
lançamento do IBM-PC e no início dos 90 com o lançamento da Web. 
Há sintomas de que um novo ciclo ascendente se inicia. Após o 
terrível desastre econômico do chamado “estouro da bolha da 
Internet” em 2000, percebe-se certa euforia entre executivos e 
investidores, tanto que o Índice Nasdaq fechou em seu maior nível 
em seis anos no dia 23 de maio de 2007, demonstrando uma 
recuperação da confiança nas finanças das empresas de Tecnologia 
(VALOR ECONÔMICO, 2007). 

Há propostas realmente inovadoras sendo implementadas na 
forma de serviços, batizados de Web 2.0; a telefonia tradicional está 
sendo migrada para serviços VoIP; o rádio e a TV estão ampliando 
seu alcance através das redes IP; até governos investem 
considerável esforço na disponibilização de serviços através da Web. 
O usuário médio de tecnologia está passando da postura passiva, de 
consumidor de informação, para ser um gerador de dados em forma 
de textos, imagens, sons e vídeos, enviados aos milhões, para o 
ciberespaço todos os dias, tal como previu Nicholas Negroponte em 
seu livro “A Vida Digital”, em 1995 (NEGROPONTE, 1995). 

O aumento na atividade e do número de pessoas que têm acesso 
a Internet gera proporcional aumento no consumo de recursos, 
tanto para o fabrico de equipamentos, que são as portas para este 
mundo, como para manutenção. Além do custo óbvio do consumo 
de energia elétrica de cada novo computador conectado à Internet, 
há os custos crescentes de se manter e refrigerar mais servidores 


para hospedar essa variedade de serviços cada vez mais 
sofisticados. Sendo que os custos a serem considerados não são 
apenas os da conta de luz enviada às empresas, pois estes serão 
repassados aos consumidores, mas sim os custos ao meio ambiente, 
para a produção de energia que supra a crescente demanda. 

O aumento exponencial do SPAM e o imenso tráfego de músicas 
e filmes nas redes P2P também tem motivado maiores 
investimentos em equipamentos, instalados especificamente para 
lidar com estas questões. 

Segundo Barbara Branaman, presidente e diretora-geral da 
Concentric, empresa de Data Center especializada em hospedagem 
de serviços de Internet, a conta de energia das empresas clientes 
tem crescido ao ritmo de 25% ao ano sendo que 80% deste 
aumento advém do aumento da densidade dos servidores (SUN 
EXECUTIVE BOARDROOM, 2007). 

As maiores empresas de tecnologia possuem programas que 
podem se classificados como ambientalmente responsáveis e 
algumas tomaram iniciativas realmente inusitadas, no sentido de 
reduzir os efeitos de suas operações sobre o meio ambiente. O 
Google, por exemplo, implantou um projeto de captação de energia 
solar, ao custo de 10 bilhões de dólares, para suprir as necessidades 
de seus milhares de servidores, que é a maior planta de energia 
solar empresarial dos Estados Unidos e talvez do mundo, com o 
objetivo de reduzir suas contas de energia em mais de 30 por cento 
ao ano (ABC NEWS, 2007). 

A Hewlett-Packard criou em 2006 o Programa Integrado de 
Sustentabilidade Ambiental, que envolve três níveis de suas áreas de 
negócios: produtos, operações internas e cadeias de suprimentos. 
Em março de 2007, por exemplo, a companhia divulgou sua 
ambiciosa meta de reduzir em 20% o consumo interno de energia, 
até 2010, com a implantação de sistemas de eficiência energética ao 
redor do mundo. Como maior fabricante mundial de 
microcomputadores, o exemplo da HP tem peso nesse setor 
(COMPUTERWORLD, 2007a). 

A segunda colocada no ranking de fabricantes de micros, a Dell, 
também anunciou em junho de 2007 uma série de iniciativas para 


reciclagem e eficiência energética. Uma delas foi a intenção de 
reduzir a intensidade de carbono usada nas suas operações globais 
para 15% até 2012 (COMPUTERWORLD, 2007b). 

A IBM, conhecida como Big Blue, investiu 1 bilhão de dólares no 
projeto chamado “Big Green” em maio de 2007. Ela une sua 
experiência tecnológica e suas inovações no setor energético e cria 
um projeto de cinco etapas para ajudar seus clientes a melhorar a 
eficiência energética. A chamada “equipe verde”, constituída por 
mais de 850 especialistas em eficiência energética da IBM em todo o 
mundo, ajudará os clientes a tirar proveito das novas tecnologias e 
serviços verdes (CARBONO BRASIL, 2007). 

No uso doméstico de computadores também há programas 
ambiciosos, patrocinados por grandes corporações. Tendo em vista 
que o consumo de energia de um microcomputador com impressora 
e estabilizador é duas vezes e meia maior que uma lâmpada de 100 
watts e seu monitor responde por 85% do consumo de energia, 
considerando ainda que o Brasil atingiu em 2007 a marca de 40 
milhões de PCs em atividade, torna-se importante levar em conta o 
consumo deste vasto parque de microcomputadores instalados em 
residências, pequenos negócios e mesmo nas grandes empresas. 

O Google e a fabricante de semicondutores Intel lançaram em 
2007 um programa amplo para introduzir computadores e servidores 
que economizam mais energia e reduzem as emissões de gases 
causadores do efeito estufa. O programa tem o nome de Climate 
Savers Computing Initiative e também agrega empresas de 
tecnologia como Dell, Sun, EDS, Hewlett-Packard, IBM e a gigante 
de softwares Microsoft, além de outras. Ele estabelece novas metas 
de eficiência para computadores e ferramentas de software para 
administrar o consumo de energia. O objetivo é fixar o novo alvo de 
90 por cento de eficiência para o fornecimento elétrico em 2010, 
segundo Urs Holzle, vice-presidente sênior de operações do Google, 
já que atualmente estima-se que 50 por cento da energia destinada 
a um microcomputador é desperdiçada por ineficiência de cabos, 
fontes e mau gerenciamento. O aumento na eficiência reduziria as 
emissões de gases causadores do efeito estufa em 54 milhões de 
toneladas por ano e economizaria mais de 5,5 bilhões de dólares em 


custos com energia. O programa também inclui o World Wildlife 
Fund (WWF), a agência de proteção ambiental dos EUA e a empresa 
de serviços públicos californiana PG&E (CLIMATE SAVERS 
COMPUTING INITIATIVE, 2007). 


c) O descarte 


Outra enorme preocupação com os excessos da indústria 
eletrônica tem a ver com os detritos que a rápida obsolescência de 
seus produtos gera. Tais excessos causam enormes transtornos em 
países desenvolvidos, que não têm espaço para se desfazer do lixo 
tecnológico, como o Japão. Este país atualmente exporta seu lixo 
tecnológico para a China e outros países menos desenvolvidos, onde 
a mão-de-obra muito barata é responsável pelo desmonte manual 
de dispositivos eletrônicos, que serão revendidos a indústrias do 
terceiro mundo. Ou seja, o problema é resolvido localmente e 
transferido para países onde as leis de proteção ambiental são ainda 
brandas, pois o problema não tomou o mesmo vulto que assombra 
as nações ricas. 

Nas duas últimas décadas, uma expressão em voga tem sido 
“convergência de mídias ”. No livro “A Vida Após a Televisão”, de 
1996, George Gilder fala sobre uma “convergência de defuntos”, 
Nenhum dos candidatos à convergência sobreviverá como é hoje. 
Haverá novos dispositivos que substituirão totalmente os atuais 
aparelhos de TV, telefones e computadores, com muita vantagem. 
Porém, as questões que ficam são: o que fazer com milhões de 
velhos e analógicos aparelhos de TV que terão que ser substituídos 
pelos modernos aparelhos digitais? Considerando que cada TV 
contém de seis a quinze quilos de chumbo, um metal pesado e de 
baixo custo de produção, o que inviabiliza economicamente sua 
reciclagem. O que fazer com os aparelhos celulares que são 
substituídos semestralmente por modelos menores e mais 
“inteligentes”? Considerando que suas baterias de lítio e cádmio, 
materiais teratogênicos e cancerígenos têm uma meia vida na 
natureza de milhares de anos. Os mesmos materiais tóxicos e ainda 
uma enorme lista de outros, até mesmo radiativos, estão presentes 


em todos os PCs desktop, notebooks, palms, telefones celulares e 
aparelhos de TV. 

Um importante sintoma da transformação no pensamento dos 
gestores públicos e privados é a criação de programas de reciclagem 
e a aprovação de leis específicas para a área de tecnologia, visando 
a proteção do meio ambiente, contra os efeitos nocivos do acúmulo 
de equipamentos obsoletos. 

No estado americano do Texas, fabricantes de eletroeletrônicos 
terão que recolher e reciclar PCs obsoletos, segundo uma lei 
estadual que poderá ser seguida também em outros estados. De 
acordo com o projeto, chamado de House Bill 2714, os fabricantes 
terão que colocar um rótulo em cada computador ou monitor que 
quiserem vender no estado, informando aos consumidores que eles 
devem retornar o equipamento ao fabricante para reciclagem ou 
reutilização sem nenhum pagamento adicional (COMPUTERWORLD, 
2007b). 

Nos Estados Unidos, de 1998 a 2002, diversos projetos de lei 
foram propostos e várias empresas criaram programas de 
reciclagem; entretanto a maioria previa que o custo da reciclagem 
ficaria por conta do consumidor e dele seria cobrada uma taxa de 
retorno do equipamento para que a fabricante se encarregasse do 
mesmo. Em alguns casos, as empresas estavam ainda auferindo 
lucros novamente no momento em que o consumidor julgasse que 
deveria descartar os produtos. 

Neste ponto, a lei aprovada no Texas é inovadora em dois 
sentidos. Ela obriga o fabricante a se responsabilizar pelas questões 
logísticas e financeiras do retorno do bem e tem o apoio dos dois 
principais fabricantes de microcomputadores do mundo: HP e Dell. 

Alguns países pobres têm auferido lucro com o lixo eletrônico de 
maneira curiosa: eles cobram para receber os descartes dos países 
ricos; ou seja, aquilo que é considerado lixo em países 
desenvolvidos, como Japão e Estados Unidos e seria destinado aos 
seus já lotados aterros sanitários, é exportado para países pobres ou 
em desenvolvimento, que possuem vasto território passível de ser 
ocupado pelos descartes finais e com farta mão-de-obra de baixo 
custo, que será utilizada para o desmonte das peças eletrônicas e o 


aproveitamento das minúsculas quantidades de metais nobres que 
são utilizados nesses equipamentos. 

Metais preciosos como ouro, platina e prata são usados na 
fabricação de componentes eletrônicos. Não há máquinas capazes 
de extrair esses metais das placas de computadores descartadas e a 
quantidade de metal por unidade é tão pequena, que o trabalho de 
desmonte só se justifica se for utilizada mão-de-obra de baixíssimo 
custo. 

A China atualmente é um destes destinos e, além da extração de 
metais, há ainda o aproveitamento dos chips de memória e de 
outros microprocessadores na fabricação de brinquedos de baixo 
custo, que serão novamente exportados para todo o mundo, 
principalmente para outros países pobres. 

Acompanhe as seguintes iterações: 


Na próxima página o leitor poderá observar as iterações entre países 
ricos e pobres no ciclo de vida de componentes eletrônicos, segundo 
a percepção do autor. 
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Fonte: criado pelo autor, em 2007 


Cria-se o risco de se transformar os países pobres em imensos 
depósitos do lixo dos países do G8[8]. Já que é interessante 


economicamente para os primeiros, pois são remunerados pelo peso 
do lixo que recebem. 

Organizações como o CDI - Comitê pela Democratização da 
Informática — recolhem os computadores obsoletos das empresas e 
residências para montar laboratórios, onde serão ministradas aulas 
de informática para comunidades carentes, de todo o Brasil e alguns 
países da América Latina e Africa. A iniciativa brasileira, que deu 
certo, retarda um pouco a chegada destes computadores aos aterros 
sanitários e ainda tira proveito social de algo que estaria condenado. 


CONSIDERAÇÕES FINAIS 


Nos Estados Unidos, Europa e nos países asiáticos mais 
desenvolvidos, estão sendo aprovadas leis, que tornam o fabricante 
de qualquer produto de consumo, responsável por todo o seu ciclo 
de existência. Desde a extração da matéria prima, a fabricação, a 
venda e até o descarte da sucata. Alguns dos maiores fabricantes de 
computadores do mundo, como Dell, HP e IBM estão começando a 
implantar projetos de reciclagem, mas apenas naqueles países, onde 
as leis são severas. Mesmo assim, quem acaba pagando pelo 
processo é o consumidor, pois este, quando compra um PC de uma 
dessas empresas, deve desembolsar cerca de trinta dólares extras 
para ter a garantia que seu equipamento será posteriormente 
removido e reciclado pela empresa, quando ele não o quiser mais. 
Com a existência de leis que obriguem os fabricantes a fazê-lo sem 
cobrança de taxas, tais custos serão certamente embutidos nos 
preços de venda desses equipamentos, o que não é de todo ruim, 
pois alguma regulamentação é necessária, já que o histórico sugere 
que, esperar que as empresas façam voluntariamente este trabalho 
é uma utopia. 

Projetos como estes estão sendo estendidos a outros bens de 
consumo eletrônicos, mas não em nível global e não no ritmo 
necessário. O que se vê, são iniciativas pontuais de países e 
organizações e não um projeto amplo e imediato, como seria 
desejável. 


Apesar de todos os problemas enfrentados, a tecnologia pode ser 
benéfica ao meio ambiente. Stewart Brand relata que seu antigo 
professor de biologia, Paul Ehrlich, tem uma fórmula que diz que a 
deterioração do meio ambiente é proporcional a “população x 
riqueza x tecnologia”. Brand acredita que a nascente tecnologia da 
informação está revertendo esta fórmula, de modo que tecnologia 
melhor e mais riqueza levam a menores danos ao meio ambiente — 
se este for um dos objetivos da sociedade. 


“Fazer mais com menos” — a "efemeralização” proposta 
por Buckminster Fuller — está criando processos 
industriais e agrícolas incrivelmente mais eficientes, 
com impacto proporcionalmente menor sobre os 
sistemas naturais. Está também levando cada vez mais 
atividades humanas para dentro de uma infoesfera, que 
se relaciona de maneira menos nociva com a biosfera” 
(BRAND, 2000). 
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CAPÍTULO VIII 


Conclusões 


Dominar a tecnologia nunca foi fácil em momento 
algum do desenvolvimento humano. A rapidez com que 
ela se move nos desorienta e torna qualquer tentativa 
de domínio, uma candidata ao fracasso. 

Entretanto, a cada novo recurso tecnológico colocado à 
nossa disposição, há um potencial para melhorarmos a 
educação, que há tanto tempo é criticada pela sua 
inércia e pela fixação em paradigmas antigos e pouco 
atraentes para o educando contemporâneo. 

Não é recomendável nos furtarmos à obrigação de 
procurar ajuda nos recursos que impulsionaram tantos 
outros ramos do conhecimento. Que transformaram 
indústrias, criaram e destruíram mercados e que vêm 
facilitando a vida de técnicos, empresários, operadores 
e gestores, porém, que ainda têm pouca penetração na 
tradicional “sala de aula” e nas considerações dos 
docentes durante o planejamento de suas aulas. 

A obra apresentou teorias, estudos, tecnologias, casos 
práticos e discussões sobre usos diferenciados de 
tecnologia da informação e comunicação, tanto para a 
educação tradicional como para a educação à 
distância. 

Nesta conclusão, tento equilibrar os elementos e filtrar 
os excessos, gerando algumas humildes 
recomendações, que espero imensamente que sejam 
úteis aos leitores. 


CONSIDERAÇÕES FINAIS 


A maior dificuldade certamente não é escolher um dos dois lados: 
educador tecnófilo ou educador tecnófobo. A virtude, como de 
costume, está no meio. A dificuldade encontra-se normalmente na 
coordenação de iniciativas, algumas individuais, porém outras, mais 
complexas e raras, institucionais. 

Muitos projetos governamentais de levar a tecnologia às salas de 
aula falharam flagrantemente porque não houve coordenação. 
Foram adquiridos computadores pessoais para serem colocados nas 
escolas públicas, porém há escolas que foram contempladas e que 
não possuíam instalações elétricas suficientes para a montagem dos 
laboratórios. Outro exemplo pior, é o das escolas que montaram os 
laboratórios, mas não permitiam que os alunos os usassem, 
simplesmente por receio de que os quebrassem, uma vez que 
nenhum professor quis se responsabilizar pelo uso dos 
equipamentos. 

São apenas alguns dos muitos exemplos de maus projetos ou de 
tentativas demasiadamente simplistas de aproximar a escola da 
tecnologia educacional. 

Este livro apresentou informações sob a perspectiva do docente e 
do gestor, no intuito de abrir os olhos de quem procura por soluções 
tecnológicas para aplicar na educação, porém algumas das 
tecnologias apresentadas não representam uma solução se não 
estiverem inseridas em um projeto coordenado que preveja O 
treinamento, a capacitação e a conscientização de pessoas; o 
investimento em tecnologia de consumo, mas também em 
infraestrutura de redes de comunicação de dados; a criação de 
equipes interdisciplinares que discutam e criem programas de 
aplicação das tecnologias nos projetos pedagógicos, etc. 

Ou seja, não basta apenas suspender uma lona de circo com 
uma haste central se não tiver os suportes laterais, que vão abrir 


espaço para que as pessoas ali permaneçam. É preciso pensar em 
pilares diversos, como: 


1. Aquisição e manutenção de hardware; 

2. Desenvolvimento e suporte ao software; 

3. Redes de comunicação de dados; 

4. Pessoas e treinamento; 

5. Conteúdos adequados e de qualidade; 

6 Procedimentos e normas para uso justo e produtivo da 
tecnologia. 


Qualquer projeto que não contemple um desses pilares corre o 
risco de ficar desequilibrado e sucumbir sob seu próprio peso. 

A maior contribuição que um educador pode dar ao processo de 
aprimorar a educação, a partir da adoção de tecnologias, é na 
exploração de seu potencial e na divulgação de seus resultados. 
Motivos que me levaram a organizar este livro e que me movem na 
produção de outros textos e novos projetos. 

E você? Como anda se relacionando com a tecnologia? 


Sobre o mesmo tema e do 
mesmo autor, você poderá se interessar pelo título CiberEscola, 
disponível via Kindle na Amazon.com ou em versão impressa, 
lançado pela Ponto da Cultura Editora. Você encontra material 
extra sobre as obras Tempos Digitais e CiberEscola no blog: 


WWw.ciberescola.com.br 


Siga o autor no Twitter: Qhelionet 


Envie suas dúvidas e contribuições por email: 


helio(Dvarginha.com.br 
Varginha — MG — Brasil 
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